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内 容 简 介 


本 书 根据 高 职高 专 建筑 工程 技术 等 土建 类 专业 教学 改革 的 要 求 ,结合 2008 年 国家 精品 课程 建筑 结构 ” 
的 教学 经 验 进行 编写 。 全 书 采用 《混凝土 结构 设计 规范 》 (GB 50010 一 2010) 等 国家 最 新 实施 的 规范 和 标准 。 
编写 过 程 中 突出 对 学 生 能 力 的 训练 ， 以 能 力 训练 为 切入 点 ， 体 现 内 容 围绕 训练 项 目 组 织 、 理 论 知识 作为 能 
力 培养 的 补充 思想 ; 突出 训练 用 现行 的 结构 软件 进行 结构 设计 的 能 力 ， 与 实际 职业 工作 岗位 接轨 ， 体 现职 
业 能 力 的 培养 。 
全 书 分 为 8 个 模块 ， 主 要 内 容 包括 : 课程 介绍 、 结 构 设计 标准 、 结 构 材 料 力 学 性 能 、 钢 筋 混 凝 土 受 这 
构件 计算 能 力 训练 、 钢 筋 混凝土 受 扭 构件 计算 能 力 训练 、 钢 筋 混 凝 土 纵向 受 力 构件 计算 能 力 训练 、 预 应 力 
混凝土 构件 计算 能 力 训练 ,钢筋 混凝土 梁 板 结构 计算 能 力 训练 .同时 还 附 有 各 种 直径 钢筋 的 公称 截面 面积 、 
计算 截面 面积 及 理论 质量 ， 等 截面 、 等 跨 连续 梁 在 常用 荷载 作用 下 的 内 力 系数 表 ， 按 弹性 理论 计算 在 均 布 
荷载 作用 下 矩形 双向 板 的 弯 矩 系数 表 等 附录 。 
本 书 适合 作为 高 职高 专 建筑 工程 技术 专业 、 工程 监理 专业 等 土建 类 密 业 及 与 土建 类 相关 的 桥梁 、 市 政 、 
路 、 水 利 等 专业 的 教学 用 书 ， 也 可 作为 在 职 职工 的 岗 前 培训 教 林 和 成 XB 校 函授 、 自 学 教材 ， 还 可 作为 
工程 技术 人 员 的 参考 用 书 。 
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本 书 为 北京 大 学 出 版 社 “21 世纪 全 国 高 职高 专 土建 系列 技能 型 规划 教材 ”之 一 
写作 中 按照 新 形势 下 高 职高 专 建筑 工程 技术 等 土建 类 专业 教学 改革 的 要 求 ， 结 合 2008 年 
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不 5 建议 课 种 


国家 精品 课程 “建筑 结构 ”的 教学 经 验 进 行 ТИЗ. 编写 中 突出 能 力 训 练 ， 以 能 力 训练 为 切 
入 点 ， ЖЭПЕ ТЕНИНЕ: 项 目 组 织 ， 理 论 知识 作为 能 力 培 т 9 思想 ， 突 出 用 现行 的 
结构 软件 进行 结构 设计 能 力 训练 ， 与 实际 职业 工作 岗位 现 

x [352 14 个 模块 ， 主 要 


计 
训练 、 钢筋 混凝土 单 层 厂房 计算 能 力 1 


训练 。 чы) 下 分 课题 进行 纺 尝 s > 在 编写 中 前 后 如 ке 练 、 综 合 能 力 训 
ЗЕ o 办 业 体 验 的 教学 д 模块 后 有 模块 小 结 、 习 题 ， 建 
议 总 学 时 为 130 一 160 分 两 个 








职业 能 力 的 培养 。 
内 容 包括 : 课程 介绍 S、 结 构 设 计 标准 、 结 构 材 料 力学 性 能 、 
弯 构 件 计算 能 力 训练 、 EUSE 为 件 计算 能 力 训练 、 钢 筋 混凝土 纵向 








算 能 力 训练 、 预 应 力 混凝土 力 训 练 、 钢 筋 混凝土 梁 板 构件 计算 能 力 
Rs :钢筋 混凝土 房屋 计算 能 力 训练 、 砌 体 结 
K、 结 构 抗震 能 力 训练 、 结 构 软 件 设计 应 用 
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算 能 力 训 练 、 钢 结构 构件 























个 学 期 进 4 
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模块 序号 模块 名 称 参考 学 时 
0 2 
1 2 
2 
3 件 计算 能 力 训练 16 
4 钢筋 混凝土 受 扭 构件 计算 能 力 训练 4 
5 钢筋 混凝土 纵向 受 力 构件 计算 能 力 训 练 12 
6 预 应 力 混凝土 结构 计算 能 力 训练 4 
7 钢筋 混凝土 梁 板 构件 计算 能 力 训练 24 
8 钢筋 混凝土 单 层 厂房 计算 能 力 训练 4 
9 多 高 层 钢筋 混凝土 房屋 计算 能 力 训练 ( 含 职业 体验 一 ) 10 
10 砌 体 结构 构件 计算 能 力 训练 ( 含 8) 12 
11 钢 结构 构件 计算 能 力 训练 ( 含 TTE 22 
12 结构 抗震 能 力 训 练 8 
13 结构 软件 设计 应 用 训练 友 30 
A H 154 
本 书 由 日 照 职 业 技 术 学 院 的 徐 锡 权 任 主编 ， 日 照 职 业 技术 学 院 的 周 立 军 、 商 丘 职 业 技 
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术 学 
主编 。 本 书 编写 工作 分 工 为 : 徐 锡 权 编写 模块 0、 模 块 3( 课 题 8、9)、 模 块 4、 模 块 8、 模 


院 的 史 华 、 济 南 工程 职业 技术 学 院 的 刘 宇 、 浙 江 同 济 科 技 职业 技术 学 院 的 庞 崇 安 任 副 








块 11( 课 题 1、2、6、7、 职 业 体 验 三 )、 模 块 13( 课 题 4)， 周 立 军 编写 模块 3( 课 题 1~7), 马 
方 兴 编 写 模 块 12, 王 维 编写 模块 1, 赵 军 编写 模块 13( 课 题 1、2、3), 李 颖 颖 编写 模块 11( 课 


题 3、 


4、5)， 济 南 工程 职业 技术 学 院 刘 宇 编写 模块 5、 模块 6， 浙 江 同 济 科技 职业 技术 学 院 








的 庞 崇 安 编 写 模块 2、 模 块 9， 商 丘 职 业 技 术 学 院 的 史 华 编写 模块 10， 湖 北 水 利水 电 职业 
技术 学 院 的 王 中 发 编写 模块 7。 全 书 由 徐 锡 权 负责 统 稿 。 本 书 由 山东 科技 大 学 土建 学 院 的 


王 海 超 教授 (博士 ) 担 任 主 审 。 


专家 





平 有 限 ， 加 上 时 间 仓 促 ， 书 中 不 妥 之 处 在 所 难免 ,衷心 地 希 hp 























本 书 在 编写 过 程 中 ， 参 阅 和 引用 了 一 些 院 校 优秀 教材 的 内 容 ， 吸 收 了 国内 外 众多 同行 
的 最 新 研究 成 果 ， 均 在 推荐 阅读 资料 和 参考 文献 中 列 出， 在 此 表示 感谢 。 由 于 编者 水 























本 书 所 配套 的 课程 被 评 为 2008 s ы 关 课程 资源 可 在 网 站 


http://jpkce.rzpt.cn/jpkc/index.asp/ 进行 参考 和 下 载 。 
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编者 
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本 书 第 1 版 自 2010 年 出 版 以 来 ， 受 到 广大 读者 的 好 评 ， 也 收 到 了 很 多 宝贵 意见 。 随 着 
《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 MGB 50153 一 2008)、《 混 凝 土 结构 设计 规范 XGB 50010—2010) 
等 一 系列 国 накне 订 和 颁布 ， 相 关 标准 条 文 已 作 了 调整 和 修改 ;同时 随 着 经 济 建设 的 
高 速 发 展 ， 高 等 职业 教育 的 改革 取得 了 新 的 成 就 。 基 于 те 





ВИР ЕТ KIET, bL pami), ЕЕЕ. 

本 次 修订 的 主要 原则 如 下 。 

(1) 保持 和 加 强 原 书 优点 ， ni 筑 结 构 ” 的 课程 标准 ， 对 模块 中 理 
论 推理 过 程 和 实用 性 不 是 很 强 的 理论 知识 例 进行 了 删 减 , 同时 增添 了 部 分 新 标准 ， 
ког 作用 。 

Ди 


(2) 在 内 容 上 以 国家 最 新 颁 地 为 依据 去 旧 更 新 ， 包 括 国家 标准 所 涉及 的 新 材 
料 、 新 技术 、 新 工艺 等 。 计 о 工程 结构 可 ap perse -标准 》(GB 50153—2008), 
《建筑 结构 荷载 规范 》 С ойду. Кем 计 规 范 》(GB 5010—2010): (Л 
体 结构 设计 规范 》(G 和 《 钢 结 送审 稿 )》(GB 50017 一 2012);《 建 筑 
地 基 基 础 设计 规范 шысы ш : 程 抗震 设防 分 类 标准 》(GB 50223 一 2008); 
《建筑 抗震 нене няс 一 2010): 《高层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 ) JGJ 
3 一 2010); 《建筑 结构 制图 标准 》(GB/T 50105 一 2010);《 混 凝 土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方 
法 制图 规则 和 构造 详 图 》(11G101) 等 。 
(3) 本 书 仍 分 为 14 个 模块 ， 在 模块 内 容 的 编排 上 稍微 作 了 调整 ， 将 原 模块 12 结构 抗 
震 能 力 训 练 调整 为 模块 8， 保 留 了 结构 抗震 计算 基本 原理 部 分 ， 将 抗震 措施 部 分 调整 到 相 
关 结 构 模 块 中 。 将 原 一 册 书 分 为 上 、 下 两 册 进 ， 上 册 包 含 0~7 共 8 个 模块 ， 下 册 包 
A 8— 13 共 6 个 模块 ， 便 于 各 学 校 根据 教学 安排 进行 教学 。 

教学 安排 上 ， 建 议 总 学 时 为 130—160 学 时 ， 分 两 个 学 期 进行 。 主 要 内 容 及 建议 课程 的 
学 时 安排 如 下 ( 带 友 的 为 选 学 内 容 )。 




























































开设 学 期 | 模块 序号 模块 名 称 参考 学 时 
ШШЕ? z 
1 ”| 结构 设计 标准 6 
2 [AREE 8 
= 3 ЕЕ ЕЯ 16 
а 4 站 混凝土 受 扭 构件 计算 能 力 训练 4 
ЕСЕ ЕЕРЕЕ ЈА 16 
6 | 预 应 力 混凝土 结构 计算 能 力 训练 4 
7 | 钢筋 混凝土 梁 板 构件 计算 能 力 训练 16 















































开设 学 期 | 模块 序号 模块 名 称 参考 学 时 
8 结构 抗震 能 力 训练 | s8 
9 钢筋 混凝土 单 层 厂房 计算 能 力 训练 | 4 
下 学 其 10 多 高 层 钢筋 混凝土 房屋 计算 能 力 训练 ( 含 职业 体验 一 ) [р 
11 砌 体 结构 构件 计算 能 力 训练 ( 含 职业 体验 二 ) | 12 
12 钢 结构 构件 计算 能 力 训练 ( 含 职业 体验 三 ) | 2% 
13 结构 软件 设计 应 用 训练 友 | 30 
计 158 
本 次 修订 邀请 建 REI- RAR 参与 编写 。 本 PEM 由 日 照 职业 技术 学 院 徐 锡 权 
任 主编 ， 职业 技术 浙江 同济 科技 职 y 
















庞 崇 安 编写 模块 2; 
编写 模块 3( 课 题 8) 





ШЛИ п 


权 对 全 书 进行 详细 统 和 定稿 。 
题 8、9)、 模 块 4、 模 块 7; JH 
日 照 职业 技 


果 题 8); ТҮ 1 
由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 错误 











博士 ) 任 主 审 。 主 编 徐 锡 


余 锡 权 编 


: 广东 工程 
林 编 写 模块 3( 课 题 9)。 





写 模块 0、 模块 3( 课 
7): 刘 宇 编写 模块 5、 模块 6; 
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ЕП 例 

在 澳大利亚 悉尼 大 桥 附近 有 一 个 三 面 环 水 的 奔 尼 浪 岛 。 在 这 座 岛 上 意 立 着 一 组 似 群 帆 
泊 港 、 如 白鹤 惊 飞 的 建筑 群 ， 它 就 是 举世 
闻名 的 悉尼 歌剧 院 (图 0.1)。 悉 尼 歌 剧院 
占 地 18 000m2， 坐 落 在 距离 海面 19m 的 
花岗岩 基 座 上 ， 最 高 的 壳 顶 距 海面 60m， 
总 建筑 面积 88 000m2， 有 1 个 2700 座 的 
音乐 厅 ，1 个 1550 座 的 歌剧 院 ，1 个 420 
个 座位 的 小 剧场 . 此 外 ,还 有 展览 、 录音 、 
酒吧 、 餐 厅 余 大 小 房间 900 个 。 实 际 上 悉 
9 可 以 满足 多 种 需要 的 文 

















尼 歌 剧院 造型 独特 、 外 观 不 
个 薄 这 分 成 两 组 ， 每 组 4 个， 分 别 

Na 另外 有 两 个 小 壳 置 于 小 
л ж 过 下 掉 挂 钢 析 架 ， 析 架 下 是 天 花 


贴 面砖 ， 闪 烁 夺目 ， 吸 引 了 成 千 上 万 的 旅游 


图 0.1 悉尼 歌剧 院 
ЖУ 






者 ， 并 已 成 为 咎 尼 港 的 标志 

И eo 
乐团 总 指挥 的 好 朋友 十 斯 爱 媒 他 的 要 求 由 政府 尼 浪 岛 上 建 一 座 歌 剧院 ， 决 定向 
全 世界 征集 方案 。30, алны, о 由 美国 著名 建筑 师 沙 里 宁 






等 人 组 成 评委 会 进行 冬 逃 。 沙 里 宁 因 с l n 
AFR, ВН А Б. ARAKI 个 方案 中 挑 出 丹麦 建筑 师 伍 重 的 方案 ， 沙 里 


宁 认 为 此 方案 始 能 实现 ， 必 能 成 为 不 凡 的 建筑 。 而 这 个 方案 不 过 是 一 个 示意 草图 ， 其 最 大 
的 特点 是 由 一 组 薄 壳 组 成 ， 远 望 如 海滨 扬帆 ， 景 物 生动 ， 堂 皇 出 众 ， 富 有 诗意 。 沙 里 宁 最 
后 说 服 了 评委 会 采纳 了 这 个 方案 。 当 把 这 个 方案 付 诸 实施 时 ， 却 遇 到 了 不 可 克服 的 困难 。 
当时 预 估 壳 顶 只 需 厚 10cm， 底 部 厚 50cm， 经 过 科学 计算 ， 如 此 巨大 的 薄 壳 根本 无 法 实现 。 
于 是 伍 重 不 得 不 求助 于 英国 著名 工程 师 阿 鲁 普 。 但 历时 3 年 ， 经 过 多 次 计算 、 试 验 ， 均 告 
失败 ， 阿 鲁 普 束 手 无 策 ， 一筹 英 展 , 最 后 不 得 不 放弃 单纯 的 薄 这 观念 ， 代 之 以 预 应 力 Y 型 、 
T 型 钢筋 混凝土 肋骨 拼接 的 三 角 辩 壳 体 ， 至 此 ， 才 使 壳 体 得 以 施工 。 但 好 事 多 磨 ， 当 工程 
о WA 
5 倍 为 由 ， 拒 付 所 拖欠 设计 费 ， 企 图 迫使 工程 停顿 ， 而 此 时 工程 主体 结 已 经 完成 ， 势 成 
骑 虎 ， 欲 黑 不 能 。 最 后 政府 三 人 小 组 取代 伍 重负 责 ， 工 程 才 得 以 继续 толот. 
时 17 年 ， 耗 资 5000 万 英镑 (超过 原 估 价 14 倍 )， 悉尼 歌剧 院 始 告 落成 。 显 然 ， 当 时 的 技术 
水 平 有 限 ， 现 在 看 来 ， 采 用 薄 壳 结构 已 经 不 再 是 不 可 能 的 事 了 。 

以 上 这 个 实例 初步 说 明了 建筑 造型 (建筑 设计 ) 与 结构 设计 的 关系 ， 建 筑 设计 与 结构 设 
计 是 整个 建筑 设计 过 程 中 的 两 个 重要 环节 ， 建 筑 设计 主要 体现 的 是 对 整个 建筑 物 的 外 观 效 
果 ， 而 结构 设计 对 于 建筑 物 的 外 观 效果 能 否 实现 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 在 我 国 ， 不 管 是 钢 
结构 的 鸟巢 ， 还 是 用 ETFE 膜 做 的 水 立方 ， 不 管 是 重心 在 外 的 央视 新 大 楼 ， 还 是 世界 第 一 
的 上 海中 心 ， 都 体现 了 建筑 与 结构 的 完美 结合 。 
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优秀 的 建筑 设计 方案 ， 依 赖 于 合理 的 结构 设计 ; 而 有 限 的 结构 设计 技术 水 平 又 制约 着 
建筑 设计 的 层次 。 彭 一 刚 先生 在 他 的 《建筑 空间 组 合 论 》 中 曾经 说 过 : “现代 的 建筑 师 必 须 
和 结构 工程 师 相 配合 才能 最 终 地 确定 设计 方案 ， 因 此 正确 地 处 理 好 功能 、 结 构 之 间 的 关系 
显得 非常 重要 。” 

建筑 是 技术 与 艺术 的 结合 。 之 所 以 有 美丽 的 建筑 ， 是 因为 有 结构 这 个 坚实 的 骨架 在 支 
挫 着 建筑 美丽 的 外 表 。 意大利 现代 著名 建筑 师 奈 维 认为 : “建筑 是 一 个 技术 与 艺术 的 综合 
体 "。 美国 现代 著名 建筑 师 赖 特 认为 :“ 建 筑 是 用 结构 来 表达 思想 的 科学 性 的 艺术 ”"。 总 之 ， 
建筑 具有 技术 和 艺术 的 双重 性 。 

本 课程 主要 从 结构 设计 的 角度 来 讲述 怎样 通过 各 种 结构 和 构件 的 计算 与 验算 来 保证 建 
筑 物 的 安全 、 适 用 、 经 济 、 美 观 ， 实 现 建筑 设计 的 效果 


课题 0.1 建筑 结构 


0.1.1 建筑 结构 的 概念 24 
у 


1. 概念 2 


建筑 是 建筑 物 和 构筑 物 的 总 ТОЕ 生活 或 进行 其 他 活动 的 











房屋 或 场所 ， 如 住宅 、 学 校 、， 车 。 建 筑 物 根据 占 熏 用 性 质 ， 通 常 可 以 分 为 生产 性 建 
， 生 产 性 建筑 -年 信 :内容 的 区 别 划分 为 工业 建筑 、 农 


АЖЕ ЕЕ А ЖЖ. Ж 
业 建 筑 Жа ДЕ 生 建 筑 统称 为 民用 建筑 ， 又 分 为 公共 建筑 和 居住 建筑 两 类 。 
构筑 物 是 服务 于 生 zs 条 活 的 建筑 设施 ， еза 生活 的 建筑 ， 如 水 坝 、 烟 
дф. Wie 构筑物， 都 是 :自然 空间 里 建造 的 人 工 空间 ， 为 了 能 够 抵抗 各 
种 外 界 的 作用 ,入 籽 风 雨 雪 、 地 震 等 ， 建 筑 物 必须 要 有 足够 抵抗 能 力 的 空间 骨架 ， 这 个 空间 
骨架 就 是 建筑 物 的 承重 骨架 。 建 筑 工程 中 常 提 到 “建筑 结构 ”一 词 ， 就 是 指 承重 的 骨架 ， 
即 用 来 承受 并 传递 荷载 ， 并 起 骨架 作用 的 部 分 ， 简 称 结构 。 

2. 组 成 


建筑 物 由 3 个 系统 组 成 : 结构 支承 系统 ， 围 护 、 分 隔 系统 和 设备 系统 。 结 构 支 承 系统 
是 指 建筑 物 的 结构 受 力 系统 及 保证 结构 稳定 的 系统 。 它 是 建筑 物 中 不 可 变动 的 部 分 ， 要 求 
构件 布局 合理 ， 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 并 方便 力 的 传递 ， 使 结构 变形 控制 在 规范 允许 的 范 
目 内 。 围 护 、 分 隔 系统 是 指 建筑 物 中 起 围 合 和 分 隔 空间 的 界面 作用 的 系统 。 必 须 考虑 安装 
时 与 其 周边 构件 连接 的 可 能 性 及 稳定 问题 ; 考虑 对 使 用 空间 的 物理 特性 (如 防水 、 防 火 、 隔 
热 、 保 温 、 隔 声 等 ) 的 满足 ， 考虑 对 建筑 物 某 些 美学 要 求 (如 形状 、 质 感 等 ) 要 求 的 满足 。 设 
备 系统 是 指 电力 、 电 信 、 照 明 、 绘 排水、 供暖、 通风、 空调 、 消 防 等 。 需 要 建筑 物 提供 主 
设备 的 安置 空间 ， 还 会 有 许多 管道 需要 穿越 主体 结构 或 是 其 他 构件 ， 它 们 同样 会 占据 一 
定 的 空间 ， 还 会 形成 相应 的 附加 荷载 ， 需 要 提供 支承 。 
建筑 物 的 主要 构成 部 分 包括 楼 地 层 、 墙 或 柱 、 基 础 、 楼 电梯 、 屋 凑 、 门 窗 六 大 部 分 ， 如 
图 0.2 所 示 。 楼 地 层 的 作用 是 提供 使 用 者 在 建筑 物 中 活动 所 需要 的 各 种 平面 ， 同 时 将 由 此 而 
产生 的 各 种 荷载 ， 如 家 具 、 设 备 、 人 体 自 重 等 荷载 传递 到 支承 它们 的 垂直 构件 上 去 。 其 中 底 
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з ҮҮ 


建筑 结构 



































层 地 坪 可 以 直接 铺设 在 天 然 土 上 或 架设 在 建筑 物 的 其 他 承重 构件 上 。 楼 层 则 由 楼 板 (或 由 梁 和 
楼 板 ) 构 成 , 除 提供 活动 平面 并 传递 水 平 荷载 外 , 还 沿 建筑 物 的 高 度 分 隔 空间 。 在 高 层 建筑 中 ， 
楼 层 是 对 抗 风 荷 载 等 侧 向 水 平 力 的 有 效 支撑 。 墙 或 柱 的 作用 是 将 屋 闵 、 楼 层 等 部 分 所 承受 的 
活 荷载 及 其 自重 ， 分 别 通过 支承 它们 的 墙 或 柱 传递 到 基础 上 ， 再 传 给 地 基 。 在 房屋 的 有 些 部 
位 ， 墙 体 不 一 定 承 重 。 无 论 承 重 与 否 ， 堵 体 往往 还 具有 分 隔 空间 或 对 建筑 物 起 到 围 合 、 保 护 
的 功能 。 基 础 的 作用 构件 与 支承 建筑 物 的 地 基 直 接 接 触 的 部 分 。 其 状况 
既 与 其 上 部 的 建筑 的 状况 有 关 ， 也 与 其 下 部 的 地 基 状 况 有 关 。 楼 电梯 的 作用 是 解决 建筑 物 上 
下 楼 层 之 间 联 系 的 交通 枢纽 。 特 别 是 楼 梯 ， 由 于 使 用 时 存在 高 差 ， 对 其 安全 性 能 应 予以 足够 
重视 。 屋 盖 的 作用 是 承受 由 于 雨 雪 或 屋面 上 人 所 引起 的 荷载 并 主要 起 围 护 作用 ， 关 键 是 防水 
性 能 及 热 工 性 能 。 同 时 ， 屋 盖 的 形式 往往 对 建筑 物 的 形状 起 着 非常 重要 的 作用 。 门 窗 用 来 提 
供 交 通 及 通风 采光 ， snn 用 。 
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本 课程 研究 的 是 结构 支承 系统 ， 为 此 要 研究 建筑 物 :本 构件 的 组 成 ， 研 究 其 主 
要 承重 的 构件 : 梁 、 板 、 墙 (或 柱 )、 基 础 等 基本 构 华 和 当 此 组 成 的 建筑 结构 。 要 求 结构 和 
构件 应 在 各 种 直接 和 间接 作用 下 保持 其 强度 、 定性 要 求 。 其 中 强度 指 建筑 构件 的 





引物 体 承受 外 力 时 抵御 变形 的 能 力 ， 稳 








牢固 程度 ， 简 单 地 说 就 是 抵御 破坏 的 能 力 ,、 
定性 要 求 结构 不 出 现 整体 与 局 部 的 代 禄 ,> 





图 0.2 建筑 结构 的 基本 构件 
0.1.2 建筑 结构 的 分 类 及 其 主要 优 缺 点 
建筑 结构 按 承重 结构 所 用 的 材料 不 同 ， 主 要 分 为 木 结构 、 砌 体 结构 、 混 凝 土 结构 、 钢 






































结构 。 由 于 木 结构 现在 用 得 越 来 越 少 ， 本 课程 不 再 进行 讲述 ， 主 要 讲解 其 他 3 种 结构 及 其 
构件 。 
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砌 体 结构 
由 块 材 和 铺 砌 的 砂浆 符 结 而 成 的 材料 称 为 砌 体 ， 由 砌 体 砌 筑 的 结构 称 砌 体 结构 。 因 砌 
体 强度 较 低 ， 故 在 建筑 物 中 适宜 将 砌 体 用 作 承 重 墙 、 柱 、 过 梁 等 受 压 构件 。 因 块 材 有 石 、 








砖 和 确 块 ， 故 而 砌 体 结构 又 可 分 为 石 结构 、 砖 结构 和 砌 块 结构 。 
1) 砌 体 结构 的 优点 
(1) 容易 就 地 取材 。 砖 主要 用 黏土 烧 制 ; 石材 的 原料 是 天 然 石 ， 砌 块 可 以 用 工业 废料 
制作 ， 来 源 方便 ， 价 格 低廉 。 
(2) 砖 、 石 、 砌 块 、 砌 体 具有 良好 的 耐火 性 和 较 好 的 耐久 性 。 
(3) 砌 体 砌 筑 时 不 需要 模板 和 特殊 的 施工 设备 。 在 寒冷 地 区 ， 冬 季 可 用 冻结 法 砌 筑 ， 
不 需 特 殊 的 保温 措施 。 


























(4) 砖 墙 和 砌 块 墙 体能 够 隔 热 和 保温 ， 所 以 既是 较 好 的 为 ， 也 是 较 好 的 围 护 结构 。 

2) 砌 体 结构 的 缺点 

а) 与 钢 和 混凝土 相 比 ， 磺 体 的 强度 较 低 ， 因 4 截面 尺寸 较 大 ， 材 料 用 量 多 ， 
БЕ 





с айн ap ya, fpo) 
ТА Ке а йы ERG Be 





石 的 抗 压 强度 也 不 能 充分 发 挥 。 
ee боне еди, 影响 农业 生产 。 


2. 混凝土 结构 
Ж т: 结构。 混凝土 结构 包括 素 混凝土 结构 、 钢 







主要 以 混凝土 
тү; 混凝土 结构 。 素 -结构 是 指 无 筋 或 不 配 受 力 钢筋 的 混凝土 结构 
在 建筑 工程 中 尽 拱 用 作 基 础 热 层 和 室 乡 素 混凝土 构件 主要 用 于 受 压 构件 ， 素 混凝土 
受 弯 构 件 仅 允许 用 于 卧 置 在 地 基 上 及 不 承受 活 荷载 的 情况 ;钢筋 混凝土 结构 是 指 配置 受 力 
普通 钢筋 的 混凝土 结构 ， 预 应 力 混 凝 土 结构 是 指 配 置 受 力 预 应 力 筋 ， 通 过 张 拉 或 其 他 方法 
建立 预 应 力 的 混凝土 结构 。 其 中 由 钢筋 混凝土 粱 、 柱 、 楼 板 、 基 础 组 成 一 个 承重 的 骨架 ， 
砖 墙 或 砌 体 只 起 围 护 作用 的 框架 结构 应 用 最 为 广泛 ， 此 结构 用 于 多 (高 ) 层 或 大 跨度 房屋 建 
筑 中 。 

1) 混凝土 结构 的 优点 

(1) 耐久 性 好 。 混 凝 土 强度 是 随 龄 期 增长 的 ， 钢 筋 被 混凝土 保护 着 锈蚀 较 小 ， 所 以 只 
要 保护 层 厚 度 适 当 ， 则 混凝土 结构 的 耐久 性 比较 好 。 若 处 于 侵蚀 性 的 环境 时 ， 可 以 适当 选 
水 泥 品 种 及 外 加 剂 ， 增 大 保护 层 厚度 ， 就 能 满足 工程 要 求 。 

(2) 耐火 性 好 。 比 起 容易 燃烧 的 木 结构 和 导热 快 且 抗 高 温 性 能 较 差 的 钢 结构 来 讲 ， 混 
凝 土 结构 的 耐火 性 较 好 。 因 为 混凝土 是 不 良 热 导体 ， 遭 受 火 灾 时 ， 混 凝 土 起 隔 热 作用 ， 使 
AEI A RA АН ЫА, Сыл, BAES TINETA, 
混凝土 常常 只 损伤 表面 。 对 承受 高 温 作用 的 结构 ， 还 可 应 用 耐 热 混凝土 。 
(3) 就 地 取材 。 在 混 凝 上 结构 的 组 成 材料 中 ， 用 量 较 大 的 石子 和 砂 入 往 容易 训 地 取 村 ， 
有 条 件 的 地 方 还 可 以 将 工业 废料 制 成 人 工 骨 料 应 用 ， 这 对 材料 的 供应 、 运 输 和 土木 工程 结 
构 的 造价 都 提供 了 有 利 的 条 件 。 
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建筑 结构 
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(4) 节省 保养 费 。 混 凝 土 结构 的 维修 较 少 ， 而 钢 结构 和 木 结 构 则 需要 经 常 保养 。 

(5) 节约 钢材 。 混凝土 结构 合理 地 应 用 了 材料 的 性 能 ， 在 一 般 情 况 下 可 以 代替 钢 结构 ， 
从 而 能 节约 钢材 、 降 低 造价 。 

(6) 可 模 性 。 因 为 新 拌和 未 凝固 的 混凝土 是 可 塑 的 ， 故 可 以 按照 不 同 模板 的 尺寸 和 天 
状 浇筑 成 建筑 师 设计 所 需要 的 构件 。 

(7) 刚度 大 、 整 体 性 好 。 混 凝 土 结构 刚度 较 大 ， 对 现 浇 混凝土 结构 而 言 其 整体 性 万 
好 ， 宣 用 于 变形 要 求 小 的 建筑 ， 也 适用 于 抗震 、 抗 爆 结构 。 

2) 混凝土 结构 的 缺点 

(1) 普通 钢筋 混凝土 结构 自重 比 钢 结构 大 。 自 重 过 大 对 于 大 跨度 结构 、 高 层 建筑 结构 
的 抗震 都 是 不 利 的 。 

(2) 混凝土 结构 的 抗 裂 性 较 差 ， 在 正常 使 用 时 往往 带 裂 颖 到 作 。 
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(3) 建造 较为 费 工 ， 现 浇 结 构 模 板 需 耗 用 较 多 的 木林 < 让 蔷 变 到 季节 气候 条 件 的 限制 
补 强 修复 较 困 难 。 У 

(4) 隔 热 陋 声 性 能 较 差 等 。 R 

3. 482548 2 х 


ФИЛ ЗАЛ Н. ЖАДИ УИ ео ТА РНЕ, gl 
接 或 螺栓 连接 组 合 而 成 的 结构 及 上 主 材 建造 的 工程 结构 ， 如 房屋 、 桥 梁 等 。 它 是 圭 
木工 程 的 主要 结构 形式 之 一 。 ола 下 建筑 、 桥 梁 、 塔 攀 和 海洋 平 
台中 都 得 到 广泛 采用 。、, YU 

р 多 结构 的 人 点 一 N 

(1) йлн, Н, 钢材 与 其 他 ， 在 同样 的 受 力 条 件 下 ， 钢 结构 用 材料 少 、 
аё, (ТЗ ун Зей. ра 

(2) 塑性 和 初 性 好 。 钢 材 的 塑性 好 指 钢 结构 破坏 前 一 般 都 会 产生 显著 的 变形 ， 易 于 被 
发 现 ， 可 及 时 采取 补救 措施 ， 避 免 重大 事故 发 生 。 钢 材 的 韧性 好 指 钢 结构 对 动力 荷载 的 适 
应 性 强 ， 具 有 良好 的 吸 能 能 力 ， 抗 震 性 能 优越 。 

(з) 材质 均匀 、 物 理 力学 性 能 可 靠 。 钢 材 在 钢 厂 生产 时 ， 整 个 过 程 可 严格 控制 ， 质 量 
比较 稳定 ， 钢材 组 织 均匀 ， 接 近 于 各 向 同性 匀 质 体 ; 钢材 的 物理 力学 特性 与 工程 力学 对 材 
料 性 能 所 作 的 基本 假定 符合 较 好 ， 钢 结构 的 实际 工作 性 能 比较 符合 目前 采用 的 理论 计算 结 
Ж: 钢 结构 通常 是 在 工厂 制作 ， 现 场 安装 ， 加 工 制作 和 安装 可 严格 控制 ， 施 工 质量 有 保证 。 

(4) 密封 性 好 。 钢 结构 采用 焊接 连接 后 可 以 做 到 安全 密封 ， 能 够 满足 一 些 气 密 性 和 水 
密 性 要 求 较 高 的 高 压 容器 、 大 型 油库 、 气 柜 油 馆 和 管道 等。 

(5) 制作 加 工 方便 、 工 业 化 程度 高 、 工 期 短 。 在 钢 结构 加 工厂 制 成 的 构件 可 运 到 现场 
拼装 ， 采 用 焊接 或 螺栓 连接 ， 安 装 方便 ， 施 工 机 械 化 程度 高 ， 工 期 短 。 
(@ 抗震 性 能 好 。 在 国内 外 的 历次 地 震中 ， 钢 结构 是 损坏 最 轻 的 结构 ， 已 被 公认 为 是 
抗震 设防 地 区 ， 特 别 是 强 震 区 的 最 合适 结构 。 

(7) 具有 一 定 的 耐 热 性 。 温 度 在 200C 以 内 ， 钢 材 人 性 质变 化 很 小 
于 温度 不 高 于 200° 

(8) 采用 钢 结构 可 大 大 减少 砂 石灰 的 用 量 ， 减 轻 对 不 可 再 生 资源 的 破坏 。 
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此 ， 钢 结构 可 
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2) 钢 结构 的 缺点 

(1) 耐火 性 差 。 钢 结构 耐火 性 较 差 ， 在 需要 防火 时 ， 应 采取 防火 措施 。 
(2) 耐 腐蚀 性 差 ， 易 锈蚀 。 

(3) 钢 结构 在 低温 条 件 下 可 能 发 生 脆性 断裂 。 

(4) 钢材 价格 昂贵 。 


课题 0.2 建筑 结构 的 发 展 与 应 用 现状 


0.2.1 砌 体 结构 的 发 展 与 应 用 现状 


砌 体 结构 是 由 多 种 材料 组 成 的 块 体 砌 筑 而 成 的 ， 其 中 砖 石 是 最 古老 的 建筑 材料 ， 由 于 其 良 
好 的 物理 力学 性 能 ， 易 于 取材 、 生 产 和 施工 ， 造 价 低廉 ， 是 我 国 主导 的 建筑 材料 。 

我 国 砖 的 产量 逐年 增长 ， 据 统计 ，1980 年 的 全 量 为 1600 亿 块 ，1996 年 增 至 
6200 亿 块 ， 为 世界 其 他 各 国 砖 年 产量 的 总 和 NC : 宅 等 民用 建筑 中 大 量 采 用 砖 墙 承 
重 。20 世纪 50 年 代 这 类 房屋 一 般 为 3 一 4 EN 不 少 城市 一 般 建 到 7—8 层 。 我 国 还 
积累 了 在 ы нере Ti]; 8 ЧЕ 0 RAKE Ka о. [或 
6 度 以 上 抗震 设防 区 , 地 震 烈度 乏 6 度 侈 非 抗震 设防 区 的 砌 体 结构 经 受 了 地 震 的 考验 。 经 过 
айна идиш 还 在 “和 8 度 区 建造 子 大 量 的 砌 体 结构 房屋 。 近 10 余年 
来 ， 采 用 混凝土 、 轻 骨 Ый” +, А 沙 、 工 业 废 料 、 粉 煤 灰 、 煤 古 
石 等 制 成 混凝土 砌 块 a ~ MERTE (ЇЗ) ТЕЗДЕ ARRIR. WA 
种 类 、 规 格 较 多 ， їс. ня E 小 型 砌 块 中 又 开发 出 多 种 强度 等 级 的 
тыын 不 完全 统计 ， > 国 砌 块 总 产量 约 为 2500 万 立方 米 ， 各 类 
砌 块 建筑 约 5 方 米 ， 近 10 年 混 郑 主 砌 块 与 砌 块 建筑 的 年 递增 率 都 在 20% 左 右 ， 尤 
其 以 大 中 城市 推广 最 为 迅速 。 

从 20 世纪 90 年 代 初期 起 ， 在 总 结 国内 外 配 筋 混 凝 土 砌 块 试验 研究 经 验 的 基础 上 ， 我 
国 在 配 筋 砌 块 结构 的 配套 材料 、 配 套 应 用 技术 的 研究 上 获得 了 突破 ， 开 展 了 更 具 代 表 性 和 
针对 性 的 试点 工程 ， 取 得 明显 的 社会 效益 。 我 国 在 20 世纪 80 年 代 初 期 主持 编制 国际 标准 
《 配 筋 砌 体 设计 规范 》(ISO 9652—3), 表明 用 配 筋 砌 体 可 建造 一 定 高 度 的 既 经 济 又 安全 的 建 
筑 结 构 ， 如 配 筋 砌 块 高 层 有 首钢 18 层 配 筋 砌 块 工程 ， 辽 宁 抚 顺 6 栋 16 层 砌 块 住宅 等 。 可 
见 配 筋 砌 体 中 高 层 的 研究 和 应 用 具有 十 分 广阔 的 前 景 。 在 此 基础 之 上 ， 通 过 在 砖 墙 中 加 大 
加 密 构造 柱 ， 形 成 所 谓 强 约束 砌 体 的 中 高 层 结构 的 研究 也 取得 了 可 喜 的 成 果 。 


0.2.2 混凝土 结构 的 发 展 与 应 用 现状 


20 世纪 70 年 代 ， 在 一 般 民用 建设 中 己 较 广泛 地 采用 定形 化 、 标 准 化 的 装配 式 钢筋 混 
凝 土 构件 ， 并 随 着 建筑 工业 化 的 发 展 及 墙 体 改 革 的 推行 ， 发 展 了 装配 式 大 板 居 住 建筑 ， 在 
多 高 层 建 筑 中 还 广泛 采用 大 模 剪 力 增 承 重 结 构 外 加 挂 板 或 外 砌 砖 墙 结构 体系 。 各 地 还 研究 
了 框架 轻 板 体系 ， 自 重 最 轻 的 每 平方 米 仅 为 3 一 SkN。 由 于 这 种 结构 体系 的 自重 大 大 减轻 ， 
不 仅 节约 材料 消耗 ， 而 且 对 于 结构 抗震 具有 显著 的 优越 性 。 

改革 开放 后 ， 混 凝 土 高 层 建筑 在 我 国 也 有 了 较 大 的 发 展 。 继 20 世纪 70 年 代 北 京 饭 店 、 
广州 白云 宾馆 和 一 批 高 层 住宅 (如 北京 前 门 大 街 、 上 海 漕 溪 路 住宅 建筑 群 ) 兴 建 以 后 ，20 
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Аййй М 





纪 80 年 代 ， 高 层 建筑 的 发 展 加 快 了 步伐 ， 结 构 体 系 更 为 多 样 化 ， 层 数 增 多 、 高 度 


逐步 在 1 

经 过 近 十 几 年 我 国 工程 建设 的 快速 发 展 及 进入 WTO 的 需要 ， 自 1997 年 起 ， 我 国 对 工 
程 建 设 标 准 进行 了 多 次 修订 ， 新 标准 的 颁布 进一步 推动 了 新 材料 、 新 了 
使 混凝土 结构 不 断 地 发 展 ， 达 到 新 的 水 平 。 

















世界 上 占据 领先 地 位 。 
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[ 艺 、 新 结构 的 应 


加 大 , B 



































0.2.3 钢 结构 的 发 展 与 应 用 现状 
我 国 是 最 早 用 铁 建 造 结构 的 国家 之 一 ， 比 较 典 型 的 应 用 是 铁 链 桥 ， 主 要 有 云南 省 永 平 
与 保山 之 间 跨 越 澜沧江 的 都 虹桥 及 四 川 泸 定 大 渡河 上 的 泸 定 桥 ， 其 次 是 一 些 纪念 性 建筑 ， 
如 建 于 967 年 的 广州 光孝 寺 的 东 铁 塔 、 建 于 963 年 的 西 铁 塔 及 建 于 1061 09914624816. 
寺 的 13 层 铁塔 。 中 国 古 代 在 钢铁 结构 方面 虽然 有 所 创建 ， 但 距 持 建制 度 下 ， 生 产 力 发 展 极 
缓慢 。 在 半封建 半 殖 民 地 的 百年 历史 中 ， 中 国 也 曾 建 牛 过 站 些 钢 桥 和 钢 结 构 高 层 建筑 ， 
但 绝 大 多 数 是 外 国人 设计 的 。 
新 中 国 成 立 以 后 ， 随 着 经 济 建设 的 发 展 ， К. 大 跨度 公共 建筑 、 铁 路 


建成 双 





州 、 
HA 








改 
应 用 的 


大 跨度 会 展 中 


桥梁 及 塔 桥 结构 中 得 到 一 定 程度 的 发 展 。 倒 
钢 和 炼 铸 车 间 等 都 采用 钢 结构 ; 在 公共 
海 体育 馆 、1962 年 建成 直径 为 94m 


mw 了 铁路 公路 
上 海 等 
象 塔 是 一 个 高 








曲 抛物 面 正 交 索 网 的 悬 





ШАА: МЕЙ 















р 钢 桥 杆 结构 。 





EIL ЕНТ 
АНЕ. BAIER 





ШЕЛЕК ЕЛЕ, WAEREA THRA 
房屋 、 多 层 房屋 、 单 层 轻型 房屋 、 体 
、 大 型 客机 检修 库 、 自 动 化 高 架 仓 库 、 城 市 桥梁 和 大 跨度 公路 桥梁 、 粮 仓 


国 鞍 山 、 武 汉 和 包头 等 钢 厂 的 炼 钢 、 轧 
，1975 年 建成 跨度 达 110m 的 三 所 
层 辐射 式 悬 索 结构 北京 工人 体育 馆 、 
ТЇШ, 1957 年 建成 的 武汉 1 
RHIA: 在 塔 桥 结 构 
j 架 钢 电 视 塔 。1977 年 北京 建成 的 环 


长 江 大 桥 
方面 , 广 














的 发 展 ， 
育 场馆 、 


及 海上 采油 平台 等 者 已 采用 钢 结 i 构 。 目 前 已 建 和 在 建 的 高 层 和 超 高 层 钢 结构 已 有 30 R, 
上 88 层 、 地 下 3 层 、 高 421m 的 上 海 金 茂 大 厦 的 建成 ， 标 志 着 我 国 的 超 








其 中 地 
构 已 进 


受到 

















入 世界 前 列 。 在 大 跨度 建筑 和 单 层 工业 厂房 中 ， 网 架 和 网 壳 等 结 





构 的 广泛 


高 层 钢 结 
应 用 ， 已 


界 各国 的 瞩目 ， 其 中 上 海 体 育 馆 马 鞍 形 环形 大 悬 挑 空间 钢 结构 屋 盖 和 上 海 浦东 国际 











机 场 航 





明确 指 


站 楼 张 弦 梁 屋 六 的 建成 ， 更 标志 着 我 国 的 大 跨度 空间 钢 结构 已 进入 1 
桥梁 方面 ， 九 江 长 江 大 桥 、 上 海 市 杨浦 大 桥 和 江阴 长 江 大 桥 等 桥梁 的 建成 标志 着 我 国 
已 有 能 力 建 造 高 难度 的 现代 化 的 桥梁 。 
随 着 我 国 经 济 的 高 速 发 展 ， 钢 结构 涉及 越 来 越 多 的 产业 。 我 国 在 国民 经 济 发 


























步 入 了 新 的 阶段 ， 钢 结构 的 广泛 应 用 是 必然 的 发 展 趋势 。 


近年 来 ， 国 内 大 型 钢 结构 工程 建设 项 目 越 来 越 多 ， 各 种 形式 的 空间 
Le Blin, A 2008 年 北京 奥运 会 兴建 的 国家 体育 场 “ 鸟 巢 ” 采 计 
Жз 总 建筑 面积 近 8 万 平方 米 的 国家 游泳 中 心 “ 水 立方 ” 所 有 屋 盖 和 墙 体 都 采 


的 刚 接 


HH: 2015 年 建筑 钢 结构 发 展 目标 是 争取 全 国 每 年 建筑 钢 结构 用 钢 量 达到 钢 
每 年 钢 结构 在 建筑 中 用 钢 量 要 达到 1200—2000 万 吨 。 这 意味 着 我 国 的 钢 















































结构 形式 成 为 标志 性 建筑 。 


777 з 





结构 已 所 
的 是 空间 








世界 先进 行列 。 





展 规划 中 
材 总 量 的 
铁 工 业已 











馆 大 跨度 
钢 结构 体 

















了 多 面体 


网 架 ， 一 些 已 建 或 正在 筹建 的 钢 结构 工程 ， 以 其 创新 的 概念 、 新 颖 的 造型 和 独特 的 


目前 
广泛 。 














， 我 国 钢 结构 正 处 于 迅速 发 展 的 前 期 。 可 以 预期 ， 今 后 我 国 钢 结构 的 应 用 将 极为 








课题 0.3 建筑 结构 的 学 习 目标 、 内 容 及 要 求 


0.3.1 学 习 目标 


建筑 


结构 课程 是 土建 类 专业 进行 职业 能 力 培 养 的 一 门 职业 核心 课程 ， 集 理论 与 实践 为 


- 体 ， 培 养 学 生 直接 用 于 房屋 建造 、 工 程 管理 、 工 程 监理 、 建 筑 设计 、 工 程 造 价 等 岗位 工 
作 中 所 必需 的 结构 分 析 能 力 ， paname O A 理 和 初步 设计 方法 ， 同 时 为 
后 续 专 业 课 程 准备 必要 的 结构 概念 及 结构 知识 。 


“5 
讲授 结构 用 材料 的 基本 力学 性 质 ， 结 构 设 计 标 准 ， 


尘 构 课程 由 混凝土 结构 、 砌 体 结构 、 钢 结 _ а 
上 结构 、 砌 体 结 构 、 钢 结构 基 








本 构件 的 受 力 特点 。 使 学 生 ЗЕРИ Е ORM АМИА, REK 
钢 结构 的 连接 ， 梁 、 柱 的 设计 计算 方法 和 到 4 构造 知识 ; 同时 掌握 与 施工 和 工程 质 
量 控制 有 


算 ， 熟 练 


关 的 结构 基本 知识 。 能 初步 de 用 房屋 和 单 层 工业 厂房 结构 选 型 与 结构 计 
识 读 结构 施工 图 ， 并 к 图 。 


0.3.2 学 习 内 容 
本 课程 的 主要 学 习 О з 













a 
тыш 目标 
局 思 






表 0-1 288 


课程 介绍 
TEB AERE. ТЕГИ, AAIE 
标 ; 混凝土 强度 标准 值 、 设 计 值 和 强 性 模 量 ， 砌 体 材料 力学 
根据 可 靠 度 设计 标准 的 规定 ， 学 会 荷载 效应 组 合 值 、 标 准 值 、 


结构 设计 标准 
























































2 | ашына |, 

патаага стааст 
能 力 训练 计算 与 验 和 

Е ЕЕВС И, ОЕА. 
能 力 训练 иӊюй 

|В АН ЕЛМИ | 。 能 进行 钢 角 混凝土 受 压 、 受 拉 构件 的 基本 设计 计算 与 对 

[E | ЕЕ ЕВРЕ АТ 
А 心 受 力 构件 的 应 力 分 析 

т |ЕВА ТОО Т ЕГ ОТО ТГ 

s | шиши | „ИЙИШИНЕ, еалт. злезе 
ОЕЕО BHF 





能 力 训练 











能 初步 了 解 单 层 厂房 排 架 结构 的 计算 内 容 及 要 点 






ONNNNNNNSN 














续 表 
序号 学 习 内 容 学 习 能 力 目标 
iô 多 高 层 钢筋 混凝土 房屋 计 | ”能 初步 进行 多 层 框架 结构 房屋 结构 设计 ， 学 会 识 读 钢筋 混凝土 
算 能 力 训练 ( 含 职业 体验 一 ) | 结构 施工 图 
能 进行 无 筋 砌 体 和 网 状 配 筋 砌 体 受 压 构件 承载 力 的 计算 , ШИЖ 
ji 砌 体 结构 构件 计算 能 力 训 | 局 部 受 压 的 承载 力 计算 ， 受 拉 、 受 弯 和 受 剪 构件 的 承载 力 计算 ， 
练 ( 含 职 业 体验 二 ) 房屋 的 静 力 计算 方案 的 确定 ， 混 合 结构 房屋 的 墙 柱 高 厚 比 的 验 
算 ， 刚 性 方案 房屋 墙 、 柱 的 计算 。 学 会 识 读 砌 体 结构 施工 图 
12 钢 结构 构件 计算 能 力 训练 | ”能 进行 钢 结构 连接 计算 ; 粱 、 柱 基本 构件 设计 计算 ， 普 通 钢 屋 
( 含 职业 体验 三 ) 架 的 荷载 及 内 力 计 算 。 学 会 识 读 钢 结构 施工 图 
13 结构 软件 设计 应 用 训练 ee Q 系列 ) 的 使 用 方法 和 主要 功能 ， 具 








0.3.3 学习 要 求 < 
学 习 建 筑 结 构 课程 ， aE t iris кдр ишып, senna 


结构 设计 工作 、 施 工 及 管理 岗位 打下 牢固 的 ас 学 习 中 要 做 到 以 下 几 点 。 
(1) 注重 对 力学 каен шы, К? 结构 课程 ， 其 基本 计算 原理 是 以 工程 力 
学 的 基本 理论 为 基础 的 。 理 解 、 


应 用 相关 的 力学 原理 :结构 计算 理论 
的 关键 。 因 此 ， 在 课程 的 学 习 中 要 SEETI, 关内 容 ， 学 完结 构 课程 后 ， 进 一 
步 领会 力学 中 的 应 上 

EN унде. 接 依据 是 《工程 结构 可 靠 性 设计 
统一 标准 》(GB 50153 ). САМ тре 统一 标准 》(GB 50068—2001). (Ë 
筑 结构 荷载 规范 》 Afi 























,50009 一 2012)《 建 计 规 范 ( 附 条文 说 明 )》(GB 50011 一 2010)、 
"оганот зусах 十 结构 工程 施工 质量 验收 规范 (2010 版 )》 
、《 钢 结构 设计 规范 (送审 稿 )》(GB 50017 一 2012)、《 钢 结构 工程 施工 质 

量 验收 规范 》(GB 50205 一 2001)、《 砌 体 结构 设计 规范 》(GB 50003 一 2011)、《 砌 体 结构 工 
程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50203 一 2011)、《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2011)、 
《建筑 地 基 基 础 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50202 一 2002)、《 高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规 
FE) (IGJ 3 一 2010)、《 建 筑 结构 制图 标准 》(GB/T 50105 一 2010)、《 混 凝 土 结 构 施 工 图 平 再 
整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》(11G101) 等 新 规范 、 新 标准 。 这 是 工程 设计 和 施工 人 
员 必 须 共 同 遵守 的 技术 标准 ， 因 此 ， 在 课程 学 习 中 必须 结合 章节 内 容 理解 掌握 相关 的 规范 
条 文 ， 并 力求 在 理解 的 基础 上 加 以 记忆 。 
(3) 要 重视 概念 设计 和 各 种 构造 措施 。 本 课程 涉及 的 设计 与 计算 往往 侧重 于 力 的 作 

下 的 计算 ， 其 他 影响 如 温度 、 混 凝 土 收缩 及 地 基 不 均匀 沉降 等 难以 用 计算 公式 来 表达 。 规 
范 中 也 只 有 通过 概念 设计 和 各 种 构造 措施 来 保证 。 结 构 概念 设计 是 运用 人 的 思维 和 判断 能 
力 ， 从 宏观 上 决定 结构 设计 中 的 基本 问题 ， 而 构造 措施 是 指 一 般 不 需 计算 而 对 结构 和 非 结 
构 各 部 分 必须 采取 的 各 种 细部 要 求 。 
(4) 理论 联系 实际 ， 注 重 感 性 认识 的 学 习 。 本 课程 的 计算 理论 枯燥 ， 但 实践 性 又 较 强 ， 

在 课程 的 学 习 中 要 经 常 到 施工 现场 进行 参观 ， 不 断 积累 工程 经 验 ， 结 合 实际 构件 加 强 对 施 
工 图 的 识 读 能 
(5) 要 注意 建筑 结构 设计 答案 的 不 唯一 性 。 建 筑 结构 设计 常常 会 遇 到 这 样 的 问题 ， 即 
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使 同样 的 构 
样 ， 要 综合 


BRE 


件 ， 承 受 同样 的 荷载 ， 


(6) 关注 结构 的 发 展 动态 ， 注 可 
展 , 在 学 习 结构 的 基本 原理 和 方法 的 同时 ， 要 关注 结构 的 发 





不 断 更 新 发 
(7) 加 强 职业 素质 的 养 成 教育 


考虑 安 人 全、 实用、 经济 、 美 观 等 诸多 因 


设计 出 





的 结构 形式 、 结 构 截 面 、 截 面 配 筋 等 也 不 一 定 一 
素 ， 为 此 要 培养 综合 分 析 问 题 的 能 
进步 ， 结 构 技术 也 在 





学 习 新 知识 。 随 着 现代 科学 技术 的 











展 , 不 断 学 习 新 知识 。 
。 结 构 的 设计 原理 理论 性 强 ， 不 论 设计 与 施工 都 要 有 严 








谨 的 科学 态度 ， 在 结构 课程 学 习 中 ， 无论 是 对 结构 原理 、 规 范 条 文 、 计 算 方法 ， 还 是 对 计 
算 实例 ， 都 必须 一 丝 不 苟 ， 注 意 培养 严谨 认真 的 工作 作风 和 工作 方法 。 





(1) 建筑 结构 就 是 指 承 重 的 骨架 ， 即 建筑 物 中 用 


部 分 ， 简 称 结构 。 
(2) 建筑 结构 按 承重 结构 所 用 


构 和 钢 结构 。 砌 体 结构 、 混 凝 土 结构 和 钢 结 


(3) 随 着 建筑 科学 技术 的 发 展 


ЖШ Ж ШЫ IE 





在 逐步 地 加 以 改善 ， 因 此 它们 应 
(4) 建筑 结构 课程 是 土建 类 


- 体 ， 在 学 习 中 主要 注 


ш? 
体 结 





践 为 








.什么 
. 什么 是 


S лро мю — 


能 力 训 


一 、 训 练 项 目 

根据 课程 的 主要 内 容 和 特点 ， 
习 方 案 。 
二 、 训 练 要 求 
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递 荷 载 ， 并 起 骨架 作用 的 


«Ө». awan. wma 
усве. 
енде TEE AA KAU E KIM tel ARRIE 











的 材料 不 同 ， 





业 吉 和 职业 能 力 培养 的 一 门 职业 核 心 课 程 ， 集 理论 与 实 


习 方 法 的 运用 。 


|| 
УК 


J? 它 有 哪些 优 缺 点 ? 

. 什么 是 钢 结构 ? 它 有 哪些 优 缺 点 ? 

.什么 是 混凝土 结构 ? 它 有 哪些 优 缺 点 ? 

。 简 述 各 类 结构 的 发 展 概况 。 

.通过 本 部 分 的 学 习 ， 认 真 思考 如 何 学 好 本 门 课程 。 


练 项 目 : 编制 学 习 方案 


结合 自己 的 学 习 情况 和 学 习 条 件 ， 制 定 一 份 本 课程 的 学 








Ш: 


学 习 方案 中 要 包括 以 下 几 部 分 内 容 : 学 习 目 标 、 学 习 内 容 、 学 习 安排 ( 课 前 、 课 中 、 








课 后 )、 企 业 实 践 安排 、 学 完 本 课程 后 对 未 来 职业 的 设想 等 。 


2. 字数 不 少 于 2000 字 。 


п МЭЭ 


课 程 介 组 ЭЭЭ 




















模块 


>л. > — yp 
结构 设计 标准 л 
К 
«ишә „+ 
学 目标 SS 
能 力 目标 : 报 颖 下 种 结构 可 靠 性 设计 板 准 的 规定 ， 学 会 荷载 效应 基本 组 合 
值 、 标 准 组 合 值 “ 洪 永 久 组 合 值 的 计 咎 < 工 
态 和 正常 使 用 极限 状态 的 设计 表达 式 及 表达 


知 
概念 结构 构件 承载 大 
式 No uruta x. ЖЕЛИ АЛЕКИ» 


态度 养 成 目标 : 培养 遵循 设计 规范 和 认真 负责 的 态度 ， 培 养 按 规范 规定 进 
行 综合 分 析 和 综合 运用 的 能 力 。 
















要 求 、 极 限 状 态 、 荷 载 效应 、 结 构 抗 力 的 




















80 教学 要 求 
- : ру 
z = 
知识 要 点 EDER 相关 知识 aY 
жалан ял. HAR p КОТИНЕ was кр] i 
RS на. айий | 应 各 构 搞 力 的 要 念 | 的 相关 专业 名 词 
I 能 训练 使 用 承载 力 极 限 | куу 
结构 构件 承载 力 极限 状态 | EAER 限 | 表达 式 中 各 符号 
А е 状态 和 正常 使 用 极限 状态 30 
和 正常 使 用 极限 状态 的 设计 表达 式 的 含义 
再 吉政 应 基本 组合 值 、 称 
准 值 、 组 合 值 和 准 永久 组 合 | 能 进行 内 力 组合 值 的 计算 | ZARR TEË] з 
值 的 计算 载 等 的 计算 方法 
=. Етно НЕННЕ 
тындашы | жанлнањек |2 й is 
= ELLES 
| = 熟悉 耐久 | 定 
动 体 结构 耐久 性 规定 熟悉 耐久 性 规定 Ж шыны JE 








БЕ. 1 ШЕЯ РТТ 


СЕ 91 
图 1.1 所 示 是 几 种 结构 构件 受到 不 同 荷载 作用 ， 这 些 荷载 大 小 都 超出 了 构件 的 最 大 承 


载 力 而 出 现 了 不 同 的 破坏 状态 。 请 思考 ， 应 如 何 设 计 才 能 使 这 些 构件 在 受到 这 些 荷 载 作用 
时 不 发 生 破 坏 ( 或 者 说 处 于 一 种 安全 工作 的 状态 )? 





(° 


Xeon 
(a) 雨 篷 倾覆 ;(b) ; (с) 连续 梁 转 3 动 体系 ; (d) 柱子 被 压 曲 


жй i 


1.1.1 МЕЧУ ў 


设计 任何 建筑 物 或 构筑 物 , 必须 在 其 设计 使 用 年 限 内 (普通 房屋 和 构筑 物 规定 为 50 年 )， 
满足 以 下 各 预定 功能 的 要 求 。 

(1) 安全 性 要 求 。 要 求 建筑 结构 在 正常 施工 和 正常 使 用 时 ， 能 承受 可 能 出 现 的 各 种 作 
用 ; 在 设计 规定 的 偶然 事件 发 生 时 及 发 生 后 ， 仍 能 保持 必需 的 整体 稳定 性 ， 不 致 倒塌 。 

(2) 适用 性 要 求 。 要 求 建筑 结构 在 正常 使 用 时 保持 良好 的 工作 性 能 。 例 如 ， 受 弯 构 件 
在 正常 使 用 时 不 出 现 过 大 的 挠 度 和 过 宽 的 裂缝 ， 不 妨碍 使 

(3) 耐久 性 要 求 。 要 求 建筑 结构 在 正常 维护 下 ， 结 构 具 有 足够 的 耐久 性 能 。 这 里 足够 
的 耐久 性 能 ， 是 指 结构 在 规定 的 工作 环境 下 ， 在 预定 的 设计 期 限 内 ， 其 材料 性 能 的 恶化 不 
会 导致 结构 出 现 不 可 接受 的 失效 概率 。 

(4) 耐火 性 要 求 。 当 发 生火 灾 时 ， 在 规定 的 时 间 内 可 保持 足够 的 承载 力 。 

(5) 稳固 性 要 求 。 当 发 生 爆 炸 、 撞 击 、 人 为 错误 等 偶然 事件 时 ， 结 构 能 保持 必须 的 整 
体 稳 固 性 ， 不 出 现 与 起 因 不 相称 的 破坏 结果 ， 防 止 出 现 结构 的 连续 倒塌 。 


1.1.2 ”结构 可 靠 性 与 可 靠 度 


结构 可 靠 性 是 指 结构 在 规定 的 时 间 内 ， 在 规定 的 条 件 下 ， 完 成 预定 功能 的 能 力 。 但 是 
于 结构 可 靠 性 随 着 各 种 作用 、 材 料 性 质 和 几何 参数 的 变异 而 不 同 ， 结 构 完成 预定 功能 
能 力 不 能 事先 确定 ， 只 能 用 概率 来 描述 。 为 此 ， 引 入 结构 可 靠 度 的 概念 。 
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结构 可 靠 度 是 指 结构 在 规定 的 时 间 内 ， 在 规定 的 条 件 下 ， 完 成 预定 功能 的 概率 。 规 定 
的 时 间 指 设计 使 用 年 限 ， 规 定 条 件 指正 常设 计 、 正 常 施工 、 正 常 使 用 和 正常 维护 ， 预 定 功 
能 指 结构 的 安全 性 、 适 用 性 和 耐久 性 、 耐 火 性 和 稳固 性 要 求 。 结 构 的 可 靠 度 是 结构 可 靠 性 
的 概率 度量 ， 即 对 结构 可 靠 性 的 定量 概述 。 

结构 的 设计 、 施 工 和 维护 应 使 结构 在 规定 的 设计 使 用 年 限 内 以 适当 的 可 靠 度 且 经 济 的 
方式 满足 规定 的 各 项 功能 要 求 。 当 建筑 结构 的 使 用 年 限 到 达 后 ， 并 不 意味 着 结构 立刻 报废 
不 能 使 用 了 ， 而 是 说 它 的 可 靠 性 水 平 从 此 要 逐渐 降低 了 ， 在 做 结构 鉴定 及 必要 加 固 后 ， 仍 
可 继续 使 用 。 
@(@)@0G)@B@@l _————[ 

结构 设计 的 目的 是 要 所 设计 的 结构 在 规定 的 设计 使 用 内 满足 预期 的 全 部 功能 要 
求 。 所 谓 设计 使 用 年 限 ， 是 指 设计 规定 的 结构 或 构件 不 可 按 其 预定 目的 使 用 的 
时 期 。 换 言 之 ， 设 计 使 用 年 限 就 是 房屋 建筑 在 正常 设 守 党 施工 、 正 常 使 用 和 正常 维护 
Co 应 符合 表 1-12 的 规定 

у 
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1.1.3 ”结构 构件 的 极限 状态 
不 


整个 结构 或 结构 的 一 部 分 š МИЕ E СИР А 2—20) Е 82, Jt 
特定 状态 称 为 该 功能 的 极 为 临界 状态 ， 不 超过 这 一 状态 ， 


«МАШЕ, RRRS 
于 安全 状态 ， 超 “界限 ， 则 结构 进入 Rak. 
j 万 极限 状态 和 正常 状态 ， 并 应 符合 下 列 要 求 。 
& PEF 


结构 或 构件 达到 最 大 承载 能 力 或 不 适 于 





状态 就 














Л = 

@ 结构 构件 或 连接 因 超 过 材料 强度 而 破坏 ， 或 因 过 度 变形 而 不 适 于 继续 承载 。 

@ 整个 结构 或 其 一 部 分 作为 刚体 失去 平衡 。 

@ 结构 转变 成 机 动 体系 。 

© 结构 或 结构 构件 丧失 稳定 。 

© 结构 因 局 部 破坏 而 发 生 连续 倒塌 。 

© ЖЕТЕ ЖКУ ШЕН. 

@ 结构 或 结构 构件 的 疲劳 破坏 。 

(2) 正常 使 用 极限 状态 。 这 种 极限 状态 对 应 于 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 
能 的 某 项 规定 限 值 。 当 结构 或 结构 构件 出 现下 列 状态 之 一 时 ， 即 认为 超过 了 正常 使 用 极限 
状态 。 

@ 影响 正常 使 用 或 外 观 的 变形 。 

@ 影响 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 局 部 损坏 (包括 裂缝 )。 

© 影响 正常 使 用 的 振动 。 

@ 影响 正常 使 用 的 其 他 特定 状态 。 

《混凝土 结构 设计 规范 (GB 50010 一 2010)》 对 结构 的 各 种 极限 状态 的 标志 及 限 值 均 有 明 
确 的 规定 。 结 构 设计 时 ， 应 对 不 同 极限 状态 分 别 进行 计算 与 验算 ; 当 某 一 极限 状态 的 计算 
或 验算 起 控制 作用 时 ， 可 以 仅 对 该 极限 状态 进行 计算 或 验算 。 
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БЕ. 1. Я 结构 设计 标准 ANNNS 








1.1.4， 设 计 状况 与 极限 状态 设计 
1， 工 程 结 构 设 计时 应 区 分 下 列 设计 状况 
(1) 持久 设计 状况 ， 适 用 于 结构 使 用 时 的 正常 情况 。 


的 情况 。 








(2) 短暂 设计 状况 ， 适 用 于 结构 出 现 的 临时 情况 ， 包 括 结构 施工 和 维修 时 的 情况 。 
(3) 偶然 设计 状况 ， 适 用 于 结构 出 现 的 异常 情况 ， 包 括 结构 遭受 火灾 、 爆 炸 、 撞 击 时 

















(4) 地 震 设计 状况 ， 适 用 于 结构 遭受 地 震 时 的 情况 ， 在 抗震 设防 地 区 必须 考虑 地 震 设 


计 状 况 。 


2. 对 于 以 上 4 种 工程 结构 设计 状况 应 分 к крк 23 态 设计 


(1) 对 4 种 设计 状况 ， 均 应 进行 承载 能 力 极限 状态 变 沁 。 
(2) 对 持久 设计 状况 ， 尚 应 进行 正常 使 用 极限 状 wy 
(3) 对 短暂 设计 状况 和 地 震 设 计 状 况 ， 可 根 A 了 正常 使 用 极限 状态 设计 。 
(4) 对 偶然 设计 状况 ， 可 不 进行 а 设计 。 


ы нинин 


121 荷载 与 荷载 效应 x 






1， 作 用 x. к 
作用 ( ) 是 指 施 检 在 结构 上 的 集中 于 六 在 当 以 及 引起 结构 外 加 变形 或 约束 变形 的 原因 。 


J 直接 作用 ， 即 通常 及 说 的 荷载 ， 如 结构 自重 、 楼 面 人 群 、 屋 面 的 雪 荷 
结构 外 加 变形 或 约束 变形 的 原因 称 为 间接 作用 ， 如 地 震 、 地 基 沉 降 、 混 凝 


土 收缩 及 温度 等 因素 。 作 用 按 随 时 间 变 化 分 类 ， 可 分 为 永久 作用 、 可 变 作用 和 偶然 作用 。 


2. 荷载 


结构 上 的 荷载 按照 其 作用 时 间 和 性 质 不 同 ， 可 分 为 以 下 儿 类 。 
(D) 永久 荷载 。 也 称 恒 荷 载 ， 在 结构 使 用 期 间 ， 其 值 不 随时 间 变 化 ， 或 其 变化 与 平均 

















值 相 比 可 以 忽略 不 计 ， 或 其 变化 是 单调 的 并 能 趋 于 限 值 的 荷载 ， 如 结构 自重 、 土 压力 、 预 


应 力 等 。 对 应 于 作用 就 是 永久 作用 。 


Шү 


雪 荷载 、 施 工 和 检 


Муи 


构 设 计时 ， 对 于 不 同 的 荷载 和 不 同 的 设计 情况 ， 应 采用 不 











(2) 可 变 荷载 。 也 称 活 荷载 ， 在 结构 使 用 期 间 ， 其 值 随时 间 变 化 ， 且 其 变化 与 平均 值 
E 不 可 以 忽略 不 计 的 荷载 ， 如 楼 面 活 荷 载 、 屋 面 活 荷载 和 积 灰 荷载 、 帅 车 荷载 、 风 荷载 、 
荷载 及 栏杆 水 平 荷载 等 。 对 应 于 作用 就 是 可 变 作用 。 
(3) 偶然 荷载 。 在 结构 使 用 期 间 有 可 能 但 不 一 定 出 现 ， 一 旦 出 现 ， 其 值 很 大 且 持 续 时 
民 短 ， 如 爆炸 力 、 撞 击 力 等 。 对 应 于 作用 就 是 偶然 作用 。 
3. 和 荷载 的 代表 值 
荷载 是 随机 变量 ， 任 何 一 种 荷载 的 大 小 都 具有 程度 不 同 的 变异 性 。 因 此 ， 进 行 建筑 结 

司 的 代表 值 。 荷 载 代表 值 是 设计 
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以 验算 极限 状态 所 采用 的 荷载 量 值 ， 包 括 标准 值 、 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 。 标 准 
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值 是 荷载 的 基本 代表 值 ， 为 设计 基准 期 内 最 大 荷载 统计 分 布 的 特征 值 (例如 均值 、 众 值 、 中 
值 或 某 个 分 位 值 )。 设 计 基准 期 是 为 确定 可 变 荷 载 代 表 值 而 选用 的 时 间 参 数 ， 房 屋 建筑 结构 
的 设计 基准 期 为 50 年 。 
1) 永久 荷载 的 代表 值 
对 于 永久 荷载 而 言 ， 只 有 一 个 代表 值 ， 就 是 它 的 标准 值 ， 用 大 写 符号 Gu (小 写 符号 g.) 
永久 荷载 标准 值 , 对 于 结构 自重 , 可 按 结构 构件 的 设计 尺寸 与 材料 单位 体积 (或 单位 面积 ) 
的 自重 计算 确定 。 我 国 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012) 附 录 А 给 出 了 常用 材料 和 构 
件 的 自重 , 使 用 时 可 查 用 。 对 于 某 些 自重 变异 较 大 的 材料 构件 (如 现场 制作 的 保温 材料 、 混 凝 
土 薄 壁 构件 等 )， 自 重 的 标准 值 应 根据 对 结构 的 不 利 状态 ， 取 上 限 值 或 下 限 值 。 


Өз 链 Ë ws 
几 种 常用 材料 单位 体积 自重 (kN /mi ): Р mus 25kN/m°, Ж) 


= 


" 









































3217kN/m , БЖ. ЕУ 17 КМ, Ж] 83 例如 ， 截 面 尺 寸 为 200mmX 
ик. ‚ =0.2X0.5X25=2.5kN/m. 





500mm 的 钢筋 混凝土 矩形 蕉 面 梁 自 重 


2) 可 变 荷载 的 代表 什 к 
对 于 可 变 荷载 而 言 ， 应 要 ， 分 别 取 如 
(1) 标准 值 。 可 шеп, Манн 







АГ ВАЕ HARR ME 
和 值 , 用 大 写 符号 О, (小 写 符号 g ) 






表示 。 我 国 《建筑 结构 ) (GB 50009 对 于 楼 面 和 屋面 活 荷载 、 屋 面积 灰 
荷载 、 施 工 和 检修 "m тС 雪 和 荷载 和 风 荷 载 等 可 变 荷 载 的 标准 值 ， 
规定 了 具体 数 方法， 设计 时 例如 ， 民 用 建筑 楼 面 均 布 活 荷载 标准 值 及 
其 组 合 值 、 po es. a -1 查 得 房屋 建筑 的 屋面 ， 其 水 平 投影 上 的 屋 
面 均 布 活 荷载 ,可 由 表 1-2 查 用 。 

表 1-1 民用 建筑 楼 面 均 布 活 荷载 标准 值 及 其 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 系数 









































标准 值 / | 组 合 频 遇 值 | 准 永久 值 
次 
项 次 类 别 (kN/m?) | Ж 系数 yy 系数 wa 
(1) 住宅 、 宿 舍 、 旅 馆 、 办 公 楼 、 医 院 病 
1 [B юля. йлн 29 i 09 е 
EE、 会 议 室 、 医 院 门诊 室 20 . 0.6 0.5 
2 Д - 般 资 2.5 . 0.6 0.5 
3 (1) 礼堂 、 剧 场 、 影 院 、 有 固定 座 ҮЙГЕ 3.0 . 0.5 0.3 
(2) 公共 洗衣 房 3.0 . 0.6 0.5 
‚ @) 商店 、 展 览 厅 、 车 站 、 港 口 、 机 场 大 厅 06 0% 
(2) 无 固定 座位 的 看 台 0.5 0.3 
š (1) 健身 房 、 演 出 舞台 0.6 0.5 
(2) 和 运动场、 舞厅 0.6 0.3 
é (1) 书库 、 档 案 室 、 储 藏 室 、 百 货 食品 超市 0.9 0.8 
(2) 密集 柜 书 库 0.9 0.8 
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类 别 





7 | 通风 机 房 、 电 梯 机 房 
(1) 单 向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 2m) 和 | 客车 
通道 及 | 双向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 3mX3m) | 消防 车 
























8 
停车 库 (2) 双向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 6mX бт) | 客 
和 无 梁 楼 盖 ( 柱 网 尺寸 不 小 于 6mx бт) | 消防 车 
. (1) 餐厅 
9 | 厨房 





(2) 其 他 
10 RR PER, MAR 


(1) 宿舍 、 旅馆、 医院 病房 、 托 儿 所 、 幼儿 园 、 ] 
住宅 0 0.7 0.6 0.5 








11 | 走廊 、 门 厅 











(2) 办 公 楼 、 餐 厅 、 医 院 门 诊 部 0.7 0.6 0.5 
(3) 教学 楼 及 其 他 可 能 出 现 人 员 密集 0.7 0.5 0.3 
12 |в 0) зас 0.7 0.5 0.4 
(2) 其 他 0.7 0.5 0.3 
13 | 阳台 (1) 可 能 出 现 人 员 密 X A 0.7 0.6 0.5 
(2) 其 他 йд 0.7 0.6 0.5 








W L KANAKE NTF e ERBERK, MARRA ETTER, W 





TA 5 度 不 小 于 2.5kN/m 确定 。 
3. 第 的 客车 活 таче PARRA ЉТ 9 人 的 客车 1 载 适用 于 满载 总 重 为 
300kN “AGB A 辆 ， 当 不 符合 本 表 的 要 求 时 ， 应 将 车 轮 的 局 部 荷载 按 结构 效应 的 等 效 原则 ， 
换算 为 等 效 均 布 荷载 。 
4. 第 8 项 消防 车 活 丰 当 双 向 板 楼 盖 板 跨 介 于 За 3m—6m> 6m 之 间 时 ， 应 按 跨 度 线性 插值 确定 。 
5， 第 12 项 楼 梯 活 荷载 ， 对 预制 楼 梯 踏 步 平板 ， 尚 应 按 1.5kN 集中 荷载 验算 。 
6. 本 表 各 项 荷载 不 包括 隔 墙 自重 和 二 次 装修 荷载 。 对 固定 隔 墙 的 自重 应 按 永 久 荷 载 考虑 ， 当 隔 
墙 位 置 可 灵活 自由 布置 时 ， 非 固定 隔 墙 的 自重 应 取 不 小 于 1/3 每 延 米 长 墙 重 (kN/,m) 作 为 楼 面 
活 荷载 的 附加 值 (kN/mY) 计 入 ， 且 附加 值 不 小 于 1.0kN/m?。 




























表 1-2 屋面 均 布 活 荷载 标准 值 及 其 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 系数 









标准 值 / | 组 合 值 | 频 遇 值 | 准 永久 值 系 
(к№т2) | Ж 系 у 














1 ”| 不 上 人 的 屋面 0.5 | ) 0.0 
2 | 上 人 的 层面 20 ол | os | o4 
3 | 屋顶 花园 30 . i 0.5 
4 屋顶 运动 场地 3.0 


注 : 1. 不 上 人 屋面 ， 当 施工 与 维修 荷载 较 大 时 ， 应 按 实 际 情况 采用 ; 对 不 同类 型 的 结构 应 按 有 关 设 
计 规范 的 规定 采用 ， 但 不 得 低 于 0.3kN/m?。 
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2. 当 上 人 的 屋面 兼 做 其 他 用 途 时 ， 应 按 相应 楼 面 活 荷载 采用 。 
3. 对 于 因 屋面 排水 不 畅 、 堵 塞 等 引起 的 积 水 荷 载 ， 应 采取 构造 措施 加 以 防止 ， 必 要 时 ， 应 按 积 
水 的 可 能 深度 确定 屋面 活 荷载 。 
4. 屋顶 花园 活 荷载 不 应 包括 花 围 土石 等 材料 自重 。 
例如 某 中 学 6 层 教学 楼 , 设计 教室 时 , 楼 面 活 荷载 标准 值 可 查 表 1-1 得 % =2.5КМ/ш?, 
不 上 人 屋面 活 荷载 标准 值 可 查 表 1-2 49 q, =0.5kN/m?。 
(2) 组 合 值 。 当 结构 承受 两 种 或 两 种 以 上 可 变 荷 载 ， 考 虑 到 这 两 种 或 两 种 以 上 可 变 荷 
载 同 时 达到 最 大 值 的 可 能 性 较 小 ， 因 此 ， 除 主导 荷载 (产生 最 大 效应 的 荷载 ) 仍 以 其 标准 值 
作为 代表 值 外 , 其 他 伴随 荷载 可 以 将 它们 的 标准 值 乘 以 一 个 小 于 或 等 于 1 的 荷载 组 合 系数 。 
这 种 将 可 变 荷载 标准 值 乘 以 荷载 组 合 系数 以 后 的 数值 ， 称 为 可 变 荷载 的 组 合 值 。 因 此 ,五 
变 荷 载 的 组 合 值 是 当 结构 承受 两 种 或 两 种 以 上 可 变 荷载 时 值 。 《建筑 结构 荷载 规范 》 
(GB 50009 一 2012) 对 组 合 值 的 定义 为 : нл, A 呈 的 荷载 效应 在 设计 基准 期 
的 超越 概率 ， 能 与 该 荷载 单独 出 现时 的 相应 概率 千 载 值 ， 或 使 组 合 后 的 结构 具 
有 统一 规定 的 可 靠 指标 的 荷载 值 。 
可 变 荷 载 组 合 值 可 表示 为 y.O. ,其 Т 
G) 频 遇 值 。 对 可 变 荷载 ， 在 设计 基 痕 期 内 ， 其 超越 的 总 时 间 为 规定 的 较 小 比率 或 超 
越 频率 为 规定 频率 的 荷载 值 ， 称 为 束 克 入 载 的 频 遇 值 。 可 变 荷载 的 频 遇 值 为 可 变 荷 载 的 标 
HEIR A {ГОЙ А 


н {э w wami Q. 为 可 变 荷 载 标 
准 值 。 


(4) 准 永久 值 。 Кн TR ТЕ sI 会 随时 间 而 发 生变 化 ， 但 是 ， 研 究 表明 ， 
称 
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PETE MZEE 寺 可 变 荷载 ， 在 设计 基准 期 内 ， 其 超越 的 总 
时 间 约 为 设计 半 淮 测 | 一 半 的 荷载 值 ， 称 为 该 可 变 荷载 的 准 永久 值 。 

可 变 荷载 的 难 永久 值 为 可 变 荷 载 标准 值 乘 以 荷载 准 永 久 值 系 数 。 由 于 可 变 荷 载 准 永久 
值 只 是 可 变 荷载 标准 值 的 一 部 分 ， 因 此 ， 和 荷载 准 永久 值 系数 小 于 或 等 于 1.0。 

可 变 荷载 的 准 永久 值 可 表示 为 内 CQ ， 其 中 为 可 变 荷载 准 永久 值 系 数 ，@ 为 可 变 荷 
载 标准 值 。 


СТО ТСТ TT 
永久 荷载 应 采用 标准 值 作为 代表 。 可 变 荷 载 应 根据 设计 要 求 采 用 标准 值 、 组 合 值 、 频 
遇 值 或 准 永久 值 作为 代表 。 偶 然 荷载 应 按 建筑 结构 使 用 的 特点 确定 其 代表 值 。 


4. 作用 效应 与 荷载 效应 
作用 引起 的 结构 或 构件 的 反应 称 为 作用 效应 ， 通 常用 S 来 表示 。 如 对 钢筋 混凝土 结 
构 而 言 ， 结 构 上 的 作用 使 结构 产生 内 力 与 变形 ， 还 可 能 使 之 出 现 裂缝 , 这 些 都 是 作用 效应 ， 
是 作用 在 结构 上 的 反应 。 由 荷载 引起 的 结构 或 构件 的 反应 称 为 荷载 效应 。 例 如 ， 对 一 计算 


踪 度 为 、 袖 而 刚度 为 8、 承受 均 布 荷载 作用 4 MR, RAIAN =q 



































































































































BHM = ， 跨 中 朱 度 为 /=5g4/3848 ， 这 些 就 是 作 效应 ， 通 常 称 为 荷载 效应 。 
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1.2.2 结构 抗力 


结构 或 结构 构件 承受 作用 效应 的 能 力 称 为 结构 抗力 ， 通 常用 R 来 表示 。 例 如 ， 结 构 构 
件 承 载 力 ( 轴 力 、 剪 力 、 弯 窍 、 扭 矩 )、 变 形 (刚度 )、 抗 裂 等 ， 都 统称 为 结构 的 抗力 。 
影响 结构 抗力 的 主要 因素 是 材料 性 能 和 构件 的 几何 尺寸 及 计算 的 精确 性 等 。 由 于 材质 
及 生产 工艺 等 因素 的 影响 ， 构 件 的 制作 误差 及 施工 安装 误差 等 的 存在 ， 构 件 几何 参数 和 强 
度 、 变 形 也 将 存在 差别 ， 加 之 计算 公式 的 不 精确 和 理论 上 的 假定 ， 这 些 都 导致 结构 抗力 具 
有 随机 性 。 





























课题 1.3 概率 极限 状态 < 


1.3.1 概率 极限 状态 设计 原理 








建筑 结构 在 规定 的 时 间 内 ， 在 规定 的 条 件 定 的 功能 ， 就 要 考虑 作用 效应 
和 结构 的 抗力 这 两 个 相互 独立 的 随机 变量 Sr 
Z=: (1.1) 
式 中 结构 的 功能 函数 。 
BLR. S 是 随机 变量 ， 所 以 区 Z bas Bü BU, WJ: Z>0(R>S) 时 ， 结 构 处 于 可 
靠 状态 ; 当 7<0(К< у], iy 效 状 态 ; 当 Z< ;结构 处 于 极限 状态 。 式 Z=g(R, 






5)=R-S=0 称 为 极限 状态 方 和 
结构 能 够 完成 预定 功能 的 概率 , 称 为 可 靠 ;反之 , 称 为 失效 概率 p, o р, + pt =1.0， 


因此 可 以 用 р, в СУА енд, N ПР Нл, RARAN р, =Р(2< 
0)(Z=R-S<0) kemie, FERRI 5 М 2) RIIA ERKA W Z=R-S 亦 为 


正 态 分 布 ， 功 能 函数 Z=R-S 的 概率 密度 分 布 如 图 1.2 所 示 。 






ADA Г 








9 Mz Doz | 
12 功能 函数 概率 密度 分 布 


其 统计 特征 值 ,平均 值 为 如 = дь — д; ,标准 差 为 cz = Jos + о; o HEI 1.2 TAN u = Во, , 
ДШ 8=^®—--®—/&_, 
S, (са +02) 
结构 失效 概率 р, =P(Z<0) ， 即 图 中 阴影 部 分 所 对 应 的 面积 。 线形 态 大 小 不 变 ， 
RREH, JRK, RAE р, 越 小 ， 结 构 越 可 靠 , 即 p 与 АХЖ. 所 以 Bp 
与 pr 一 样 可 作为 衡量 结构 可 靠 度 的 一 个 指标 ， 故 称 B 为 结构 可 靠 度 指标 。 
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实际 设计 的 结构 构件 ， 当 jy ЖП д, Z 2888 KER o, 及 cs R, пуно A 值 就 越 
大 ， 也 就 是 失效 概率 越 小 ， 结 构 越 可 靠 。 反 之 ， 则 结构 越 不 可 靠 。 可 靠 指标 与 失效 概率 之 
间 关 系 互 道 , 表示 为 р, = Ф(-В), Ж DO 表示 标准 正 态 分 布 函数 , 其 对 应 关系 值 见 表 1-3。 





" 





表 1-3 ”可靠 指 标 与 失效 概率 的 对 应 关系 (Bp 一 pi) 








为 使 结构 构件 既 安 全 可 靠 又 经 济 合理 ， 必 须 确定 一 个 公众 能 够 接受 的 结构 构件 失效 概 
率 或 可 靠 指标 ， 此 值 分 别称 为 允许 失效 概率 [ р, ] 或 目标 可 靠 指标 [6] ， 要 求 疡 入 办] 或 
B 宇 [B]， 并 尽量 接近 。 

我 国 规定 房屋 建筑 结构 构件 持久 设计 状况 承载 能 力 E 不 应 小 
于 表 1-4 的 规定 。 <S 








Ж 1-4 БЕЖЕ A 


s 
破坏 类 型 


延性 破坏 
脆性 破坏 


房屋 建筑 结构 构件 持 乡 ФАК. 正常 使 用 忆 







人 
巷 设 计 的 可 靠 指 标 ， 根 据 其 可 逆 程 度 






取 0 一 1.5。 X 
в 效应 多 数 不 服 > 分布， 结构 的 抗力 一 般 也 不 服从 正 态 分 布 ， 此 


外 极限 状态 太 种 她 是非 线性 的 ， 所 以 可 千本 标的 计算 式 非常 复杂 。 为 简化 计算 ，《 工 程 结构 





可 靠 性 设计 统 也 标准 》(GB 50153 一 2008) 采 用 以 概率 论 为 基础 的 以 分 项 系数 表达 的 极限 状 
态 设 计 方法 。 


1. 承载 能 力 极限 状态 设计 

结构 或 结构 构件 按 承 载 能 力 极限 状态 设计 时 ， 结 构 或 结构 构件 (包括 基础 等 ) 的 破坏 或 
过 度 变形 的 承载 能 力 极限 状态 设计 ， 应 符合 式 (1.2) 要 求 : 
1oSs < R, (1.2) 
式 中 “为 一 一 结构 重要 性 系数 ; 
E 用 组 合 的 效应 (如 轴 力 、 弯 和 矩 或 表示 几 个 轴 力 、 弯 和 矩 的 向 量 ) 设 计 值 ; 

R 一 一 结构 或 结构 构件 的 抗力 设计 值 。 

2. 正常 使 用 极限 状态 设计 
结构 或 结构 构件 按 正 常 使 用 极限 状态 设计 时 ， 应 符合 式 (1.3) 要 求 : 
S, SC (1.3) 
AP 品 一 一 作用 组 合 的 效应 (如 变形 、 裂 颖 等) 设计 值 ; 
C 一 一 设计 对 变形 、 裂 颖 等 规定 的 相应 限 值 。 
利用 式 (1.2)、 式 (1.3) 规 范 公 式 设计 时 要 涉及 结构 重要 性 系数 、 作 用 组 合 的 效应 设计 值 、 
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结构 或 结构 构件 的 抗力 设计 值 等 ， 其 中 作用 组 合 的 效应 设计 值 、 结 构 或 结构 构件 的 抗力 设 
计 值 考虑 了 和 荷载 的 分 项 系数 和 材料 强度 的 分 项 系数 ， 分 项 系数 是 按照 目标 可 告 指标 并 考虑 
工程 经 验 确定 的 ， 它 使 计算 所 得 结果 能 满足 可 靠 度 要 求 ， 下 面 分 别 加 以 介绍 。 

1) 房屋 建筑 结构 的 安全 等 级 和 结构 重要 性 系数 

工程 结构 设计 时 , 根据 结构 破坏 可 能 产生 的 后 果 ( 危 及 人 的 生命 、 造 成 经 济 损失 、 对 社会 
或 环境 产生 影响 等 ) 的 严重 性 ， 采 用 不 同 的 安全 等 级 。 根 据 建 筑 结构 破坏 后 果 的 严重 程度 ， 建 
筑 结构 划分 为 3 个 安全 等 级 , 设计 时 应 根据 具体 情况 按照 表 1-5 的 规定 选用 相应 的 安全 等 级 。 


#15 ”房屋 建筑 结构 的 安全 等 级 














#Ё: 1. 对 有 特殊 要 求 的 建筑 物 ， 其 安全 等 级 应 根据 上 р 男 行 确定 。 
2. 建筑 物 中 各 类 结构 构件 的 安全 等 级 宜 与 构 的 安全 等 级 相同 ， 对 其 中 部 分 结构 构件 的 安 


全 等 级 ， 可 根据 其 重要 程度 适当 调整 》 低 于 三 级 。 
对 应 于 房屋 建筑 结构 的 安全 等 乡 хунн lE 筑 的 结构 重要 性 系数 不 应 小 于 表 1-6 的 规定 。 
* 16 > 筑 的 шс 
СУУТ 状况 和 短暂 设计 状况 T 






结构 重要 性 系数 m са ысы 对 偶然 设计 状况 和 地 震 设 计 状况 
К 09 | 1.0 


£ Д Дх 
> 


2) 材料 强 舟 的 分 项 系数 和 设计 值 

由 于 材料 的 离散 性 及 不 可 避免 的 施工 误差 等 因素 可 能 造成 材料 的 实际 强度 低 于 其 强度 
标准 值 ， 因 此 ， 在 承载 能 力 极限 状态 计算 中 引入 材料 强度 分 项 系数 (大 于 1) 来 考虑 这 一 不 利 
影响 。 材 料 强度 设计 值 等 于 材料 强度 标准 值 除 以 材料 的 分 项 系数 。 例 如 ， 钢 筋 的 强度 设计 
值 用 大 表示 ， 钢 筋 的 强度 标准 值 用 /, 表示 ， 材 料 分 项 系数 用 久 表 示 ， 则 大 = falo DA 
材料 的 强度 标准 值 和 材料 分 项 系数 不 同 ， 在 后 面 的 各 种 结构 中 将 分 别 介绍 。 

3) 荷载 的 分 项 系数 和 设计 值 

因 和 荷载 标准 值 按 95% 的 保证 率 取 值 ， 则 实际 荷载 仍 有 可 能 超过 预定 的 标准 值 。 为 了 考 
虑 这 一 不 利 情况 ,在 承载 能 力 极限 状态 设计 表达 式 中 还 引入 一 个 荷载 分 项 系数 (一 般 都 大 于 
1， 个 别 情况 也 可 小 于 D。 荷 载 的 设计 值 等 于 荷载 的 标准 值 乘 以 荷载 的 分 项 系数 。 

永久 荷载 设计 值 用 大 写 符号 G (小 写 符号 g ) 表 示 ， 永 久 荷 载 分 项 系数 用 符号 y 表示 ， 
则 永久 荷载 设计 值 G= уос, з 可 变 荷 载 设 计 值 用 大 写 符号 О (小 写 符号 9 ) 表 示 ， 永 久 荷载 
分 项 系数 用 符号 yo 表示 ， 则 可 变 荷载 设计 值 8 =y。Q. 。 

荷载 分 项 系数 主要 用 来 考虑 实际 荷载 超过 标准 值 的 可 能 性 , 考虑 到 永久 荷载 标准 值 与 可 变 
荷载 标准 值 保证 率 不 同 , 因此 它们 采用 的 分 项 系数 也 是 不 同 的 , 具体 系数 将 在 后 面 内 容 中 讲述 。 

本 课题 将 分 别 对 混凝土 结构 、 砌 体 结构 和 钢 结构 极限 状态 计算 公式 进行 详细 的 讲解 。 
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1.3.2 混凝土 结构 极限 状态 计算 


根据 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 标准 》(GB 50153 一 2008) 所 确定 的 原则 , 《混凝土 结构 
设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 采 用 以 概率 理论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 以 可 靠 指标 度 
量 结构 构件 的 可 靠 度 ， 采 用 分 项 系数 的 设计 表达 式 进行 设计 。 
混凝土 结构 的 安全 等 级 和 设计 使 用 年 限 应 符合 现行 国家 标准 《工程 结构 可 靠 性 设计 统 
一 标准 》(GB 50153 一 2008) 的 规定 。 混 凝 土 结 构 中 各 类 结构 构件 的 安全 等 级 ， 宣 与 整个 结 
构 的 安全 等 级 相同 。 对 其 中 部 分 结构 构件 的 安全 等 级 ， 可 根据 其 重要 程度 适当 调整 。 对 于 
结构 中 重要 构件 和 关键 传 力 部 位 ， 宜 适当 提高 其 安全 等 级 。 

。 承载 能 力 极限 状态 计算 
1) ТООС 


















































(1) 结构 构件 应 进行 承载 力 (包括 失 稳 ) 计 算 

(2) 直接 承受 重复 荷载 的 构件 应 进行 疲劳 验算 
(3) 有 抗震 设防 要 求 时， 应 进行 抗震 承载 
(4) 必要 时 应 进行 结构 的 倾 履 、 滑 移 、 混 * 
(5) 对 于 可 能 遭受 偶然 作用 ， 且 倒映 荚 < 






双 严 重 后 果 的 重要 结构 ， 宜 进行 防 连续 倒塌 
设计 。 


2) 承载 能 力 极限 状态 设计 3 
对 持久 设计 状况 、 wp 况 和 地 震 设计 当 用 内 力 的 形式 表达 时 ， 结 构 构 件 
应 采用 Шш «ш киш ку 


пл) 
кч а) Yra (1.5) 
式 中 йш 在 持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 下 ， 对 安全 等 级 为 一 级 的 
ште 对 安全 等 级 为 二 级 的 结构 构件 不 应 小 于 1.0， 对 安全 
等 级 为 三 级 的 结构 构件 不 应 小 于 0.9, 在 地 震 设 计 状况 下 不 应 小 于 1.0; 
5S 一 承载 能 I RE R FERA ИЕЛЕРИ. AEREA EPIRA 
况 拉 作用 的 基本 组 全 计算 ， 对 地 震 设 计 状况 按 作 用 的 地 震 组 合计 算 ; 
iJ ИЧ: 
RE а 
НЕЕ НЕ Н. AI, MAN 1.0， 重 要 
结构 构件 或 不 确定 性 较 大 的 结构 构件 根据 具体 情况 取 大 于 1.0 的 数值 ， 对 抗 
震 设计 ， 采 用 承载 力 抗震 调整 系数 ys ОЙ у, 的 表达 形式 : 
S П, MARR, л, Ја, 


A Ў, 
f. Л ЕЕ. Е ИНН: 
у.х у МЮ Э, ЖШН Еу, =1.4, y, =1.1—1.5. 
а, 一 一 几何 参数 的 标准 值 ， 当 几何 参数 的 变异 性 对 结构 性 能 有 明显 的 不 利 影响 时 ， 
可 另 增 减 一 个 附加 值 。 
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„эк, азе УУУ 

















在 荷载 作用 下 ， 式 (1.4) 中 的 8 为 荷载 效应 组 合 的 设计 值 ， 在 规范 中 用 轴 力 N. “Н M. 前 
力 V. 扭矩 了 等 表达 ， 这 与 建筑 力学 中 的 计算 方法 是 一 致 的 ， 只 是 这 里 要 用 荷载 的 设计 值 进行 
计算 。 在 实际 计算 中 ， 不 同 荷载 作用 下 ， 可 以 先 用 各 荷载 的 标准 值 乘 以 荷载 分 项 系数 计算 出 各 
荷载 的 设计 值 ， 然 后 计算 各 荷载 效应 设计 值 ， 根 据 规范 规定 的 组 合 方法 计算 荷载 效应 组 合 设计 
值 ; 也 可 以 先 用 各 荷载 的 标准 值 计算 出 各 荷载 效应 标准 值 ， 然 后 各 荷载 效应 标准 值 乘 以 荷载 分 
项 系数 计算 各 荷载 效应 设计 值 ， 根 据 规 范 规定 的 组 合 方法 计算 荷载 效应 组 合 设计 值 。 
承载 能 力 极限 状态 下 作用 组 合 的 效应 设计 值 8S， 对 持久 设计 状况 和 暂 短 设计 状况 按 作 
的 基本 组 合计 算 。《 建 筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009—2012) Е: 对 于 基本 组 合 ， 荷 载 效 
应 组 合 的 设计 值 应 从 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 和 由 永久 荷载 效应 控制 的 两 组 组 合 中 取 最 
不 利 值 确 定 。 

(D 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 设计 什 表 达 式 为 ， 


$= Уға + YonSowx + Sox (1.6) 
71 


RP у АйнИ. ZN 
A 


Eoo a : 限 的 调整 系数 ， 其 中 y HENI Q, 考虑 
















































































设计 使 用 年 限 的 
Soa 一 一 按 永 久 荷载 标 算 的 荷载 效应 全 
nn et 其 中 So 为 可 变 荷载 效应 中 起 控 
М 
Wai — waqan 的 组 全 第- 
== ө Paka wan, 77 


一 一 参与 组 合 的 可 变 荷载 数 。 
(2) 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 设计 值 表达 式 为 


5= Уыз + њима (1.7) 

@ @) @) Тү Т 
(1) 基 本 组 合 中 的 效应 的 设计 值 仅 适 用 于 荷载 与 荷载 效应 为 线性 的 情况 。(2) 当 对 Su, Ж, 

法 明显 判断 时 ， 轮 次 以 各 可 变 荷 载 效 应 为 Sok， 选 其 中 最 不 利 的 荷载 效应 组 合 。(3) 当 设计 

中 要 考虑 预 应 力 荷载 时 ， 应 按 永久 荷载 考虑 。 











































(3) 基本 组 合 的 荷载 分 项 系数 。 对 于 基本 组 合 的 荷载 分 项 系数 ， 应 按 下 列 规定 采用 。 
永久 荷载 的 分 项 系数 有 两 种 情况 。 

O 当 其 效应 对 结构 不 利 时 : 对 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 ， 应 取 12; 对 由 永久 荷载 
效应 控制 的 组 合 ， 应 取 1.35。 

© 当 其 效应 对 结构 有 利 时 的 组 合 ， 应 取 1.0。 

可 变 荷载 的 分 项 系数 有 两 种 情况 。 

@ 一 般 情 况 ， 应 取 1.4。 
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т 





жя? 
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@ 对 标准 值 大 于 4kN/ 的 工业 房屋 楼 面 结构 的 活 荷载 ， 应 取 13. 

对 结构 的 倾覆 、 滑 移 或 漂浮 验算 , 荷载 的 分 项 系数 应 按 有 关 的 结构 设计 规范 的 规定 采 

(4) PRATA E EPR EAR 可 变 荷载 考虑 设计 使 年 限 的 调整 系 
数 y 应 按 表 1-7 采 


















































表 1-7 可 变 荷 载 考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 у 
结构 设计 使 用 年 限 /年 5 50 100 
и 0.9 10 || 
注 : 1. 当 设 计 使 用 年 限 不 为 表 中 数值 时 ， 调 整 系数 y, 可 线性 内 插 。 
2. 当 采 用 100 年 年 限期 的 风 压 和 雪 压 为 荷载 标准 值 时， 设计 使 用 年 限 大 于 50 年 时 风 、 雪 荷载 的 


у Ш 10. 
3. 对 于 荷载 标准 值 可 控制 的 可 变 荷载 ， ы а 10. 
г 应 用 案例 (一 ! < 


某 教室 钢筋 混凝土 简 支 粱 ,跨度 为 4. 用 的 均 布 恒 载 标准 值 g, =12kN/m, % 
中 活 荷载 标准 值 到 = ВКМ (作用 于 跨 中 ы, =1.2， 活 荷载 分 项 系数 yo =1.4。 


结构 安全 等 级 为 二 级 ， е МҸ RK 9 dñ do КЭ ME. 
计 值 





[#1 
1， 由 可 变 荷 载 效 应 控 


利用 公式 : S у + уиул Ѕон ый. ， 此 题 只 有 一 个 恒 载 和 活 荷载 ， 
1 
设计 使 用 年 Ai N=10. ЖС 
(1) BRAE Ж. GS ® 4E): 
М =5=12X $g, 14у ЕК2 ОАР +14X10X 1 X8X4=40(kN-m) 
(2) ЖЬ k K 3 245 (2 bk at 3 A): 
(А =#5=12х д +14 XER, =12х5х10х4+14х0х Хв = ЗАА) 
2. 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 设计 值 
利用 公式 : S= Èro За + ооа > ER l-l, y, =07. 
(0 人 最大 从 g ЖЭБ): 
М =135X Та? +149, хк, =1.35X1X12x4? +14х10х1хахах0Л 
= 40.24(КМ .m)>40kN.m 
(2) 荷载 效应 最 大 剪 力 值 ( 支 座 处 剪 力 ): 
(А =135х 1+4, ХА х07=135х1х12х4+14х10х2х8х07 
=36.32(kN)>34kN 
故 在 实际 设计 中 取 永 久 荷 载 效应 控制 的 组 合 设计 值 M... =40.224kN-m, К =36.32kN。 
ЖЛ) 24 


„эк 结构 设计 标准 AS 


W 案例 点 评 
求解 该 案例 时 要 注意 可 变 荷载 考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 y, 、 可 变 荷载 组 合 值 系数 W. 的 
取 值 。 要 充分 理解 不 同 荷载 效应 控制 组 合 值 的 计算 、 分 项 系数 的 含义 ， 最 终 组 合 设计 值 的 取 值 。 


“ 应 用 案例 1-2 


某 办 公 楼 现 浇 钢筋 混凝土 简 支 平板 ,厚度 h=80mm, 计算 跨度 1=2.24m, Ф |, =2.16m, 
受到 外 加 的 均 布 活 荷 载 标准 值 g. =2kN/m? 和 30mm 厚 细 石 混凝土 面 层 自重 (钢筋 混凝土 容 
重 取 25kN/m’， 细 石 混凝土 取 22 kN/ т"), че М, 二 级 ， 设 计 使 用 年 限 为 50 年 。 
试 求 其 荷载 效应 最 大 育 矩 设计 值 和 最 大 剪 力 设计 值 。 

【 解 】 


1， 由 可 变 荷 载 效 应 控制 的 组 合 设计 值 К 
取 lm 板 宽 进行 计算 ， 自 重 和 活 荷 载 分 项 系数 1.2，yo=1.4，yi1=1.0， 则 简 


支 梁 恒 荷载 标准 值 为 : 
g =(25X0. 2 X1.0 (kN/m) 


M P RAF HEHEA: oy 
ma = Yo RS Lg fk 


2 2 


+1.4X2]X 


= 5.99 X 0.627 =, лн т) 


简 支 梁 KW pitik: KZ 
Жз /2= сосе ЖКН 


= 99X2.16/2=6.47(kN) 
2. 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 设计 值 
ФКА: 
Мм... =[1.35 X (25 Х0.08+22Х 0.03) +1.4X 2X 0.7]X ч 3.480(kN .m) 
简 支 梁 支 座 边 最 大 剪 力 设计 值 为 : 
Кш = Plo /2= [1.2 х (25X0.08+22X0.03)+1.4X2X0.7]X2.16/2=5.995(kN) 
故 在 实际 设计 中 取 可 变 荷 载 效应 控制 的 组 合 设计 值 М =3.757kN:m, И = 6.47kN。 


w 案例 点 评 

该 案例 求解 时 ， 要 注意 : 跨 中 弯 和 矩 计算 时 计算 长 度 为 计算 跨度 1= 2.24m ， 支 座 剪 力 计 
算 时 取 计 算 长 度 为 兆 跨 由 = 2.16m。 

2. 正常 使 用 极限 状态 验算 

1) 混凝土 结构 构件 正常 使 用 极限 状态 验算 

混凝土 结构 构件 应 根据 其 使 用 功能 及 外 观 要求 ， 按 下 列 规定 进行 正常 使 用 极限 状态 
验算 。 
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(1) 对 需要 控制 变形 的 构件 ， 应 进行 变形 验算 。 

(2) 对 不 允许 出 现 裂缝 的 构件 ， 应 进行 混凝土 拉 应 力 验 算 。 

(3) 对 允许 出 现 裂缝 的 构件 ， 应 进行 受 力 裂缝 宽度 验算 。 

(4) 对 有 舒适 度 要 求 的 楼 盖 结 构 ， 应 进行 竖 向 自 振 频 率 验算 。 

2) 正常 使 用 极限 状态 设计 表达 式 

对 于 正常 使 用 极限 状态 ， 钢 筋 混凝土 构件 、 预 应 力 混凝土 构件 应 分 别 按 荷 载 的 准 永久 
组 合并 考虑 长 期 作用 的 影响 或 标准 组 合并 考虑 长 期 作用 的 影响 ， 采 用 下 列 极限 状态 设计 表 

































































达 式 进行 验算 : 
s<c (1.8) 
式 中 5 一 一 正常 使 用 极限 状态 的 荷载 组 合 效 应 值 ; 
C 一 一 结构 构件 达到 正常 使 用 要 求 所 规定 的 变形 、 颖 宽度 和 自 振 频 率 等 的 


裁 效 应 的 标准 组 合 、 频 遇 组 合 和 准 永久 组 合 。 
Ф 对 于 标准 组 合 ， eg 应 按 下 式 采用 : 


$= ок + > Wao (1.9) 
=l i=2 Б? 


® HFAA, А 全 的 设计 值 s рЫ. 


限 值 。 
(D 荷载 效应 组 合 。 Ts қдах 合 效应 值 5 时， 须 首先 确定 荷 


Ат йс ZV Sos (1.10) 
式 中 Я ЕТА 
ГА Кре лак O 
@ 对 于 准 永久 组 合 ， 荷 载 效应 组 合 的 设计 值 5 可 按 下 式 采用 : 


S=> Su + Уо (111) 
jal і=1 


ө? @) G; Тү Т 
式 (1.9)、(1.10)、(1.11) 组 合 中 的 效应 设计 值 仅 适用 于 荷载 与 荷载 效应 为 线性 的 情况 。 


He аана нинин инана 


@ IS B) # 1-3 


Ж ВАР З ДЫМА А0: 永久 荷载 3000 N.m ， 活 荷载 
2000N.m ， 风 荷载 400N.m ， 雪 荷载 300N.m 。 其 中 活 荷载 的 组 合 值 系数 ws = 0.7 Ж 
荷载 的 组 合 值 系数 wy.，=0.6 ， 雪 荷载 的 组 合 值 系数 w=0.7 。 若 构件 安全 等 级 为 二 级 
(Z =1.0), 设计 使 用 年 限 为 50 年 (y=1.0), 求 按 承载 能 力 极限 状态 设计 时 的 荷载 效应 M 。 

又 若 各 种 可 变 荷 载 的 准 永久 值 系 数 分 别 为 : 使 用 活 荷载 Ww =0.4， 风 荷载 w,,=0， 雪 
荷载 Wu = 0.4， 求 在 正常 使 用 极限 状态 下 的 荷载 标准 组 合 M. 和 荷载 准 永久 组 合 MI 。 
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【 解 】 
1。 按 承载 能 力 极限 状态 计算 荷载 效应 М 
可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 : 


$=М= Ўз ох + YoiYu Sow + ообо = Ма + Vor Мо + Уо А Мол 
-123000+14х10х2000+14х1.0х06х400+14Х10х07х300 
=7030(N m) 
由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 : 
$=М= Ўз ок +) оао = Ma, +) ya Yu Mo, 
—135х3000+1.4х1, 0(0. аи энн ОДАН 


最 终 承 载 能 力 极限 状态 计算 荷载 效应 M = 70303 
2; пан 永久 组 合 М, 


荷载 效应 的 标准 组 合 : 
S=M, =È Sa + Sor + ХА Мо *+Ma УУМ 
—3000+2000+0, aS 7X300 =5450(N -m) 
荷载 效应 准 永久 组 合 : X 
5=М,= ik +) v Su = Mg «Мок 
JA i=l i=l 
Sasam xz02x300-38600N 四 
(2) 变形 有 Cs 上 受 弯 构 和 将 稻 最 大 挠 度 应 按 荷载 的 准 永久 组 合 ， 预 应 力 混 凝 
- 受 弯 构件 上 度 应 按 荷 载 的 标准 组 合 Y， 并 均 考 虑 荷载 长 期 作用 的 影响 进行 计算 ， 其 
а. 1 w: 规定 的 挠 度 限 值 ， 即 : 
f < fim (1.12) 


R18 受 弯 构 件 的 挠 度 限 值 ji 

















构件 类 型 ТҮГҮЛ 
吊车 梁 手动 吊车 500 
电动 用 车 оо 
аже з отт 1200 (10/250) 
及 楼 梯 构 件 = ЕЈ 1250 (01/300) 
B h>9m h 1300 (I/400) 





注 : 1. 表 中 0 为 构件 的 计算 跨度 ;计算 悬臂 构件 的 挠 度 限 值 时 ， 其 计算 跨度 bo 按 实际 悬臂 长 度 的 2 
{ЙАН 
2. 表 中 括号 内 的 数值 适用 于 使 用 上 对 找 度 有 较 高 要 求 的 构件 。 
3. 如 果 构 件 制作 时 预先 起 拱 ， 且 使 用 上 也 允许 ， 则 在 验算 挠 度 时 ， 可 将 计算 所 得 的 挠 度 值 减 去 
起 拱 值 ， 对 预 应 力 混凝土 构件 ， 尚 可 减 去 预 加 力 所 产 生 的 反 拱 值 。 
4. 构件 制作 时 的 起 拱 值 和 预 加 力 所 产生 的 反 拱 值 ， 不 宜 超过 构件 在 相应 荷载 组 合作 用 下 的 计算 找 
度 值 。 
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建筑 结构 








(3) 裂缝 控制 验算 。 结 构 构 件 正 截面 的 受 力 裂缝 控制 等 级 分 为 三 级 。 在 直接 作用 下 ， 


结构 构件 





二 级 一 一 一 般 要 求 不 出 现 裂缝 的 构件 ， 按 荷载 标准 组 合计 算 时 ， 构 件 受 拉 边缘 混凝土 
拉 应 力 不 应 大 于 混凝土 抗 拉 强度 的 标准 值 ， 即 : 


三 级 一 一 允许 出 现 裂缝 的 构件 ， 对 钢筋 混凝土 构件 ， 按 荷载 准 永久 组 合并 考虑 长 期 作 


-级 一 一 严格 要 求 不 出 现 裂缝 的 构件 ， 按 荷载 标准 组 合计 算 时 ， 构 件 受 拉 边 缘 混 凝 土 
不 应 产生 拉 应 力 ， 即 : 











的 裂缝 控制 等 级 划分 及 要 求 应 符合 下 列 规定 。 


с, <0 (1.13) 





Oui (1.14) 











用 影响 计算 时 ， 构 件 的 最 大 裂缝 宽度 不 应 超过 表 1-9 规定 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 ， 即 : 


Wa S wa (1.15) 





对 预 应 力 混凝土 构件 ， 2 响 计 算 时 ， 构 件 的 最 大 裂 


颖 宽度 不 应 超过 表 1-9 规定 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 


环境 的 预 应 力 混凝土 构件 ， 应 


按 荷 载 准 永久 组 合计 算 , 构件 受 拉 边 缘 混 凝 土 的 不 应 大 于 混凝土 的 抗 拉 强 度 标准 值 。 





> 


5. 
6. 
7. 


* 1-9 шшш”, > ; 及 最 大 裂缝 宽度 的 限 值 


混凝土 结构 





年 平均 相对 湿度 小 于 60% 地 区 一 级 环境 下 的 受 弯 构 件 ， 其 最 大 裂缝 宽 度 限 值 可 采用 括 
的 数值 。 


.在 一 类 环境 下 ， 对 钢筋 混凝土 屋 架 、 HEARE ENNE 梁 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 应 





取 为 0.20mm; 对 钢筋 混凝土 屋面 梁 和 托 梁 ， t 
‚ ЛОБЕ, 2 

-屋面 染 、 托 梁 、 单 向 板 ， 按 表 中 二 a 级 环境 
一 类 和 二 类 环境 下 的 需 做 疲劳 验算 的 预 应 力 混凝土 吊车 梁 ， 应 按 一 级 裂缝 控制 等 级 进行 










. 表 中 规定 的 预 应力 混 凝 土 构件 的 裂缝 控制 等 级 和 最 大 裂缝 宽度 限 值 仅 适用 于 正 截面 的 验算 ; 


预 应 力 混凝土 构件 的 斜 截面 裂缝 控制 验算 应 符合 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 
第 7 章 的 要 求 。 

对 于 烟 秽 、 简 仓 和 处 于 液体 压力 下 的 结构 构件 ， 其 裂缝 控制 要 求 应 符合 专门 标准 的 有 关 规 定 。 
对 于 处 于 四 、 五 类 环境 下 的 结构 构件 ， 其 裂缝 控制 要 求 应 符合 专门 标准 的 有 关 规 定 。 

表 中 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 为 用 于 验算 荷载 作用 引起 的 最 大 裂缝 宽度 。 





Ж 1-9 中 环境 类 别 按 表 1-10 确定 ， 严 寒 和 寒冷 的 划分 见 表 1-11。 


表 1-10 混凝土 结构 的 环境 类 别 


环境 类 别 条 件 





室内 干燥 环境 ; 
无 侵蚀 性 静水 浸没 环境 
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„л 结构 设计 标准 








环境 类 别 条 件 





严寒 和 非 寒冷 地 区 的 露天 环境 ; 
非 寒冷 地 区 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 ; 
寒 和 寒冷 地 区 的 冰冻 线 以 下 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 
干 湿 交 替 环 境 ; 
水 位 频繁 变动 环境 ; 
地 区 的 露天 环境 ; 
冷 地 区 的 冰冻 线 以 上 与 无 侵蚀 性 的 水 或 十 壤 直接 接触 的 环境 
| 寒冷 地 区 冬季 水 位 变 















F 











b | 受 除 冰 盐 影响 环境 ; K 
海岸 环境 





严寒 地 区 
寒冷 地 区 





1.3.3 加 人 二 本 计算 PN 

CE ЈУМИ) (GB 50003— 一 2011) 采 用 了 以 概率 论 为 基础 的 极限 状态 设计 方法 ， 
以 可 靠 指标 度量 结构 构件 的 可 靠 度 ， 采 用 分 项 系数 的 设计 表达 式 进行 设计 。 

而 体 结构 除 应 按 承载 能 力 极限 状态 设计 外 ， 还 应 满足 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 。 根 据 
砌 体 结构 的 特点 ， 砌 体 结构 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 ， 一 般 情 况 下 可 由 相应 的 构造 措施 保 
证 ， 只 需 对 砌 体 结构 进行 承载 力 极限 状态 验算 即 可 。 

砌 体 结构 按 承载 能 力 极 限 状态 设计 时 ， 应 按 下 列 公式 中 最 不 利 组 合 进行 计算 : 








А0128 HLAV Sok +7. Уос) < RF, ас) (1.16) 
y (1355; +1.47, Уук) < R(f, а) (1.17) 
isl 











式 中 “为 一 一 结构 重要 性 系数 。 对 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 为 50 年 以 上 的 结构 构 
件 ， 不 应 小 于 1.1; 对 安全 等 级 为 二 级 或 设计 使 用 年 限 为 50 年 的 结构 构件 ， 
不 应 小 于 1.0; 对 安全 等 级 为 三 级 或 设计 使 用 年 限 为 1 一 5 年 的 结构 构件 ， 不 
应 小 于 0.9; 
Xi 一 一 结构 构件 的 抗力 模型 不 定性 系数 。 对 更 力 设计 ， 考 虑 结构 设计 使 用 年 限 的 荷 
载 调整 系数 , 设计 使 用 年 限 为 50 年 , 取 1.0: 设计 使 用 年 限 为 100 年 , 取 1.1; 
So 一 一 永久 荷载 标准 值 的 效应 ; 
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Su 一 一 在 基本 组 合 中 起 控制 作用 的 一 个 可 变 荷 裁 标准 值 的 效应 ; 
Su 一 一 第 ;个 可 变 荷载 标准 值 的 效应 ; 
RC ) 一 结构 构件 的 抗力 函数 ; 
和 一 一 第 ;个 可 变 荷 裁 的 分 项 系数 ， 
WW 一 第 1 个 可 变 荷载 的 组 合 值 系数 。 一 般 情况 下 应 取 0.7， 对 书库 、 档 案 库 、 储 下 
室 或 通风 机 房 、 电 梯 机 房 应 取 0.9; 
一 一 砌 体 抗 压强 度 设计 值 ，f = Гуе: 
太一 一 砌 体 抗 压强 度 标准 值 ， 大 = /„—1.645оүз 
办 一 一 而 体 结构 的 材料 性 能 分 项 系数 一般 情 况 下 , 宣 按 施工 控制 等 级 为 B 级 考虑 ， 
Шу,=1.6; М С, Шу, =1.8; 
太一 一 砌 体 强度 的 平均 值 ， 1 
су ——ЮИШЕ EAEE < 


Q 一 一 几何 参数 标准 值 。 < 
@ ( 特 ) 例 ( (® m i 
当 楼 面 活 荷载 标准 值 大 于 .16)、(1.17) 中 系数 1.4 应 为 1.3; 永久 荷载 应 


采用 标准 值 作为 代表 值 。 
каал А ЖИК T 4 量 验收 规范 》(GB 50203 一 2011) 


的 规定 。 
aa Z... one ye 


当 砌 体 结构 作 <e= 个 刚体 ， шы > 性 时 ， 如 倾覆 、 滑 移 、 漂 浮 等 ， 应 按 下 列 


ахтан FRSE: А 


701.256 +147, Sat So x) < 0.85, (1.18) 


















701.355 + 147, YV Sa )< 0.85, (1.19) 
式 中 Sow 一 一 起 有 利 作 用 的 永久 荷载 标准 值 的 效应 ; 
боз 一 一 起 不 利 作 用 的 永久 荷载 标准 值 的 效应 。 
1.3.4” 钢 结构 极限 状态 计算 
钢 结构 设计 有 两 种 设计 方法 ， 即 容许 应 力 法 和 以 概率 论 为 基础 的 极限 状态 设计 法 。 现 
行 《 钢 结 构 设 计 规范 (送审 稿 )》(GB 50017 一 2013) 规 定 除 疲劳 计算 外 ， 均 采用 以 概率 论 为 基 
础 的 极限 状态 设计 法 ， 用 分 项 系数 的 设计 表达 式 进行 计算 。 
І. 容许 应 力 法 
容许 应 力 法 是 一 种 传统 的 设计 方法 ， 为 保证 结构 在 一 定 使 用 条 件 下 连续 、 安 全 、 正 常 地 
工作 ， 它 用 一 个 总 的 安全 系数 来 考虑 实际 工作 和 设计 计算 的 差异 ， 即 将 钢材 可 以 使 用 的 最 大 
强度 (如 届 服 强度 ) 除 以 一 个 笼统 的 安全 系数 ， 作 为 结构 计算 时 容许 达到 的 最 大 应 力 一 一 容许 
应 力 ， 其 表达 式 为 : 


777 зо 
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式 中 /一 一 钢材 的 届 服 点 ; 
上 一 一 安全 系数 。 
容许 应 力 方法 的 缺点 是 , 由 于 笼统 的 采用 了 一 个 安全 系数 , 将 使 各 构件 的 安全 度 各 不 相同 ， 
从 而 整个 结构 的 安全 度 一 般 取 决 于 安全 度 最 小 的 构件 。 优 点 是 表达 简洁 、 计 算 方 便 、 概 念 明确 。 
容许 应 力 的 方法 目前 被 许多 国家 采用 。 我 国 的 铁路 和 桥梁 规范 也 采用 这 种 方法 。 建 筑 
钢 结构 中 不 能 按 极限 平衡 或 弹 塑性 分 析 的 结构 也 仍然 采用 该 方法 。 
2， 以 概率 论 为 基础 的 极限 状态 设计 法 


钢 结构 的 安全 等 级 和 设计 使 用 年 限 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 结构 可 靠 性 设计 统一 标 
HE) (GB 50068 一 2001) 和 《工程 结 构 可 靠 度 性 设计 统 д К кк 









































般 工 业 与 民用 建筑 钢 结构 的 安全 等 级 应 取 为 二 级 ， 结构 的 安全 等 级 应 根据 
具体 情况 另行 确定 。 ктар uwa + watmi. 

对 其 中 部 分 结构 构件 的 安全 等 级 可 进行 调整 ， мае 

钢 结构 应 按 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 

(1) 承载 能 力 极限 状态 包括 : HIERE 

变形 而 不 适用 于 继续 承载 结构 
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аве а 
强度 破坏 、 疲 劳 破坏 、 脆 性 断裂 、 因 过 度 
稳定 、 结 构 转变 为 机 动 体系 和 结构 倾 条 。 

(2) 正常 使 用 极限 状态 包括 结构 、 构 件 或 翡 蛙 构 构 件 正 常 使 用 或 外 观 的 变形 ， 
影响 正常 使 用 的 振动 ， 影响 使 用 或 耐久 性 能 的 局 部 蜗 环 (包括 混凝土 裂 缘 )。 

按 承载 能 力 极限 状 结构 时 ， 应 考 应 的 基本 组 合 ， 必 要 时 应 考虑 荷载 
效应 的 偶然 组 合 т 重用 极限 状态 1 унн. 应 考虑 荷载 效应 的 标准 组 合 ， 对 钢 
与 混凝土 组 合 梁 ИЕА. Ж, 

Уы 


计算 结 "Ж, ҖЕ ү, иш, 应 采用 荷载 设计 值 (荷载 标准 值 乘 以 
к... 计算 疲劳 和 正常 使 用 极限 状态 的 变形 时 ， 应 采用 荷载 标准 值 。 

对 于 直接 承受 动力 荷载 的 结构 : 在 计算 强度 和 稳定 性 时 ， 动 力 荷 载 设计 值 应 乘 以 动力 
系数 ;在 计算 疲劳 和 变形 时 ， 动 力 荷载 标 准 值 不 乘 动力 系数 。 

设计 钢 结构 时 ， 和 荷载 的 标准 值 、 荷 载 分 项 系数 、 和 荷载 组 合 系数 、 动 力 荷载 的 动力 系数 
等 ， 应 按 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012) 的 规定 采用 。 

(1) 承载 能 力 极限 状态 表达 式 。 结 构 构 件 应 采用 下 列 承 载 能 力 极限 状态 设计 表达 式 : 









































无 地 震 作用 效应 组 合 验 算 : 

S< R (1.21) 
有 地 震 作用 效应 组 合 验算 : 

S SRI Yre (1.22) 








结构 重要 性 系数 : 对 安全 等 级 为 一 级 的 结构 构件 不 应 小 于 1.1, 对 安全 等 级 为 
二 级 的 结构 构件 不 应 小 于 1.0， 对 安全 等 级 为 三 级 的 结构 构件 不 应 小 于 0.9; 
5 一 一 承载 能 力 极限 状况 下 ， 作 用 组 合 的 效应 设计 值 ， 对 非 抗震 设计 ， 应 按 作用 的 
基本 组 合计 算 : 对 抗震 设计 ， 应 按 作 用 的 地 震 组 合计 算 ; 
R 一 一 结构 构件 的 抗力 设计 值 ; 
ji 一 承载 力 抗震 调整 系数 ， 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011—2010) 
取 值 。 
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结构 Š 
EARM 

(2) 正常 使 用 极限 状态 设计 表达 式 。 为 了 不 影响 结构 或 构件 的 正常 使 用 和 观感 ， 设 计 
时 应 对 结构 或 构件 的 变形 ( 挠 度 或 侧 移 ) 规 定 相应 的 限 值 。 一 般 情况 下 ， 构 件 变形 的 容许 值 
见 《 钢 结构 设计 规范 (送审 稿 )》(GB 50017 一 2012) 规 范 附录 А 的 规定 ， 结 构 变 形 的 容许 值 
应 满足 此 规范 第 4 章 的 相关 规定 。 当 有 实践 经 验 或 有 特殊 要 求 时 ， 可 根据 不 影响 正常 使 
和 观感 的 原则 对 此 规范 附录 A 的 规定 进行 适当 的 调整 。 


课题 1.4 混凝土 结构 耐久 性 设计 


1.4.1 耐久 性 与 主要 影响 因素 

1. 耐久 性 

混凝土 结构 的 耐久 性 是 指 在 设计 使 用 年 限 内 ， 在 正常 件 下 ， 必 须 满足 正常 使 
的 功能 要 求 ， 而 不 需 进 行 维修 加 固 。 

混凝土 结构 的 耐久 性 设计 主要 根据 结构 的 环 设计 使 用 年 限 进行 ， 同 时 还 要 考 
虑 对 混凝土 材料 的 基本 要 求 。 在 我 国 ， 采 用 满 二 规定 的 方法 进行 耐久 性 设计 ， 实 质 
ү j 


2. анн Ж 
影响 混凝土 结 主要 有 内 部 和 外 部 两 个 方面 。 内 部 因素 主要 有 


混凝土 的 强度 、 бау е) 量 、 外 加 剂 用 量 、 保 护 层 厚 度 
等 ， 外 部 因素 见 О 含量 、 侵 蚀 性 介质 等 。 出 现 耐久 
结果。 此 外 ， 设 计 不 周 、 施 工 质 量 差 或 






































































пк кнн. ран 
кышы аттанан 
1.4.2 耐久 [ 
1. 耐久 性 设计 的 目的 和 内 容 
耐久 性 设计 的 目的 是 在 规定 的 设计 使 用 年 限 内 ， 在 正常 维护 条 件 下 ， 必 须 保持 适合 于 使 
， 满 足 既定 功能 的 要 求 ， 即 要 求 在 规定 的 设计 使 用 年 限 内 ， 混 凝 土 结构 应 能 在 自然 和 人 为 
环境 的 化 学 和 物理 作用 下 ， 不 出 现 无 法 接受 的 承载 力 减 小 、 使 用 功能 降低 和 不 能 接受 的 外 观 
破损 等 耐久 性 问题 。 所 出 现 的 问题 通过 正常 的 维护 即 可 解决 ， 而 不 需 付出 很 高 的 代价 。 

对 临时 性 混凝土 结构 和 大 体积 混凝土 的 内 部 可 以 不 考虑 耐久 性 设计 。 

混凝土 结构 应 根据 结构 的 使 用 环境 类 别 和 设计 使 用 年 限 进行 设计 。 耐 久 性 设计 包括 下 
列 内 容 。 

(1) 确定 结构 所 处 的 环境 类 别 。 

(2) 提出 对 混凝土 材料 的 耐久 性 要 求 。 

(3) 确定 构件 中 钢筋 的 混凝土 保护 层 厚度 。 

(4) 不 同 环境 条 件 下 的 耐久 性 技术 措施 。 

(5) 提出 结构 使 用 阶段 的 检测 与 维护 要 求 。 

2. 混凝土 结构 设计 使 用 年 限 和 使 用 环境 类 别 

结构 构件 的 设计 使 用 年 限 是 指 在 正常 的 维护 条 件 下 ， 能 够 保持 其 使 用 功能 而 无 须 进行 大 
修 加 固 的 时 间 。 混 凝 土 结构 相同 但 所 处 使 用 环境 不 同 ， 结 构 的 寿命 不 同 ， 很 显然 ， 处 于 强 府 
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蚀 环境 中 要 比 处 在 一 般 大 气 环境 中 的 寿命 短 。 因 此 ， 混 凝 土 结 构 的 耐久 性 与 其 使 用 环境 密切 





























相关 。 混 凝 土 结构 应 按 混 凝 土 结 构 的 环境 类 别 和 表 1-12 所 示 的 设计 使 用 年 限 进行 设计 。 
表 1-12 设计 使 用 年 限 

















临时 性 结构 
易于 替换 的 结构 构件 

普通 房屋 和 构筑 物 

纪念 性 建筑 和 特别 重要 的 建筑 结构 











3. 保证 耐久 性 的 技术 措施 及 构造 要 求 


为 保证 混凝土 结构 的 耐久 性 ， 根 据 使 用 环境 类 别 和 设计 酝 蒜 年限， 针对 影响 耐久 性 的 
主要 因素 ， 应 从 设计 、 材 料 和 施工 方面 提出 技术 措施 ， 藉 及 到 在 效 的 构造 措施 。 

1) 结构 设计 技术 措施 

(1) 未 经 技术 鉴定 及 设计 许可 ， 不 能 改变 结 TAR КИ, PABEN 

(2) 对 于 结构 中 使 用 环境 较 差 的 构件 ， 宜 可 更 换 或 易 更 换 的 构件 。 

(3) 宣 根据 环境 类 别 ， 规 定 维护 年限， 对 重要 的 结构 ， 宣 在 与 使 用 环境 类 


别 相同 的 适当 位 置 设置 供 耐久 性 检查 请 专 
(4) 对 于 暴露 在 侵蚀 性 环境 中 的 铺 将 构件 ， 其 受 力 钢 筋 可 采用 环 氧 涂 层 带 肋 钢 筋 ， 预 
应 力 筋 应 有 防护 措施 。 在 此 铺 ; Мех ГЕ па .. 

2) 对 混凝土 材料 的 要 












t 甩 家 采 用 高 强度 等 1 
ЕЕ Км peike EREATARA 1-13 
的 要 求 。 Е 

2 жб. 


W% | Ж 1-13 混凝土 结构 材料 的 耐久 性 基本 要 求 


环境 类 别 最 大 水 胶 比 最 大 碱 含量 (kg/m3) 
i 065 不 限制 

055 

0.50(0.55) 


0.45(0.50) C35(C30) 

0.40 С40 
. 毛 离 子 含量 指 其 占 胶 凝 材料 总 量 的 百分率 。 
。 预 应 力 泥 疑 土 构件 中 的 最 大 氧 离子 含量 为 006%; 其 最 低 混凝土 强度 等 级 宜 按 表 中 规定 提高 两 个 等 级 。 
. 素 混凝土 构件 的 水 胶 比 及 最 低 强 度 等 级 的 要 求 可 适当 放松 。 
有 可 靠 的 工程 经 验 时 ， 处 于 二 类 环境 中 的 最 低 混凝土 强度 等 级 可 降低 一 个 等 级 。 
区 二 b、 三 a 类 环境 中 的 混凝土 应 使 用 引 气 剂 ， 并 可 采用 括号 中 的 有 关 参 数 。 
当 使 用 非 碱 活性 骨 料 时 ， 对 混凝土 中 的 碱 含量 可 不 作 限 制 

-类 环境 中 ， 设 计 使 用 年 限 为 100 年 的 混凝土 结构 ， 应 符合 下 列 规定 。 
(1) 钢筋 混凝土 结构 的 最 低 强 度 等 级 为 C30， 预 应 力 混凝土 结构 的 最 低 强度 等 级 为 C40。 
(2) 混凝土 中 最 大 氯 离子 含量 为 0.06%。 
(3) 宣 使 用 非 碱 活性 骨 料 ; 当 使 用 碱 活 性 骨 料 时 ， 混 凝 土 中 最 大 碱 含量 为 3.0kg/m’。 
(4) 混凝土 保护 层 厚度 应 符合 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 第 8.2.1 条 的 
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规定 ， 当 采取 有 效 的 表面 防护 措施 时 ， 混 凝 土 保护 层 厚 度 可 适当 减少 。 
二 类 、 三 类 环境 中 ， 设 计 使 用 年 限 为 100 年 的 混凝土 结构 应 采取 专门 有 效 的 措施 。 
耐久 性 环境 类 别 为 四 类 和 五 类 的 混凝土 结构 ， 其 耐久 性 要 求 应 符合 有 关 标 准 的 规定 。 
3) 施工 要 求 
混凝土 的 耐久 性 主要 取决 于 它 的 密实 性 ， 除 应 满足 上 述 对 混凝土 材料 的 要 求 外 ， 还 应 
高 度 重 视 混 凝 土 的 施工 质量 ， 控 制 商品 混凝土 的 各 个 环节 ， 加 强 对 混凝土 的 养护 ， 防 止 过 
早 受 荷 等 。 混 凝 土 结构 及 构件 应 采取 下 列 耐久 性 技术 措施 。 
(1) 预 应 力 混 凝 土 结构 中 的 预 应 力 筋 应 根据 具体 情况 采取 表面 防护 、 和 孔道 灌浆 、 加 大 
混凝土 保护 层 厚 度 等 措施 ， 外 露 的 锚固 端 应 采取 封 锚 和 混凝土 表面 处 理 等 有 效 措 施 。 
(2) 有 抗 渗 要 求 的 混凝土 结构 ， 混 凝 土 的 抗 渗 等 级 应 符合 有 关 标 准 的 要 求 。 
(3) 严寒 及 寒 冷 地 区 的 潮湿 环境 中 ， 混 凝 土 结构 应 满足 КУ 混凝土 抗 冻 等 级 应 
2] 


符合 有 关 标 准 的 要 求 。 

(4) 处 于 二 、 三 类 环境 中 的 悬臂 构件 宜 采 用 悬臂 
防护 层 。 nò 

(5) 处 于 二 、 三 类 环境 中 的 结构 构件 ， 其 3 I 埋 件 、 帅 钧 、 连 接 件 等 金属 部 件 应 
采取 可 靠 的 防 锈 措施 。 

(6) 处 在 三 类 环境 中 的 混凝土 
腐蚀 性 能 的 钢筋 、 采 取 阴 极 保护 措 




















为 形式 ， 或 在 其 上 表面 增设 





ЕК УАТ ЕЛА ВН. ы 
可 更 换 的 构件 等 措 训 









4) 混凝土 保护 层 最 小 厚 / КАШ 
иот ТҮТТҮ ЙЕ, ЛГУ ЛГ 

JBI АЙЫН ЕВУ ЖЕНЕ 3 цо О 3-5 混凝土 保护 层 的 最 小 厚度 。 

5 анод 

D BREAN 维修 制度 。 Ж 

O ЖЫЛАН анон е ЕЕН Йе aria. 

(З) 构件 老 军 的 保护 层 ， 应 按 规定 维护 或 更 换 。 

(4) 结构 出 现 可 见 的 耐久 性 缺陷 时 ， 应 及 时 进行 处 理 。 









课题 1.5 砌 体 结构 耐久 性 规定 








砌 体 结构 的 耐久 性 应 根据 环境 类 别 和 设计 使 用 年 限 进行 设计 。 
1.5.1 砌 体 结构 的 环境 类 别 
砌 体 结构 的 环境 类 别 的 划分 见 表 1-14。 
Ж 1-14 砌 体 结构 的 环境 类 别 
环境 类 别 条 件 
正常 居住 及 办 公 建 筑 的 内 部 干燥 环境 
潮湿 的 室内 或 室外 环境 ， 包 括 与 无 侵蚀 性 土 和 水 接触 的 环境 
严寒 和 使 用 化 冰 盐 的 潮湿 环境 (室内 或 室外 ) 
与 海水 直接 接触 的 环境 ， 或 处 于 滨海 地 区 的 盐 饱 和 的 气体 环境 
有 化 学 侵蚀 的 气体 、 液 体 或 固态 形式 的 环境 ， 包 括 有 侵蚀 性 土壤 的 环境 
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1.5.2， 砌 体 结 构 耐 久 性 规定 概述 
І. 钢筋 





当 设计 使 用 年 限 为 50 年 时 ， 砌 体 中 钢筋 的 耐久 性 选择 应 符合 表 1-15 的 规定 。 
91-15 砌 体 中 钢筋 耐久 性 选择 




















环境 类 别 = сы ыы Ан ER _ 
位 于 砂浆 中 的 钢筋 位 于 灌 孔 混凝土 中 的 钢筋 
1 普通 钢筋 普通 钢筋 
当 采 用 混 凝 十 灌 刊 时 METE їй: HRAM 
2 КОЕТ ENUE NS 1 采用 混凝土 灌 孔 时 ， 可 为 普通 钢筋 ， 当 采用 砂浆 






灌 孔 时 应 为 重 镀 













不 锈 钢 或 有 等 效 保护 的 钢筋 
不 锈 钢 或 有 等 效 保护 的 钢筋 
夹心 墙 的 外 叶 墙 ， 应 采用 重 镀 锌 或 有 等 
2. 表 中 的 钢筋 即 为 国家 现行 标准 《 混 凝 еф 
-结构 技术 规程 》(JGJ 95—201) Бр 


2. 保护 层 KK 
设计 使 用 年 限 为 50 年 时 Dy ы. Ж 

(1) 配 筋 砌 体 中 钢筋 的 上 保护 层 应 21-16 
(2) ЖШ 层 的 厚度 е? - 15mm. 









重 镀 锌 或 有 筑 








iù) (GB 
普通 钢筋 或 





或 有 有 等 效 保护 的 钢筋 
保 钦 的 钢筋 
SR 






护 的 钢筋 
50010 一 2010) 和 《 冷 轧 带 肋 钢 筋 混 凝 


非 预 应 力 钢筋 。 


点 符合 下 列 规定 。 
的 规定 。 


条 件 相同 的 保护 层 厚度 。 





(3) 所 有 钢 角 аа 9 кир» 

(4) ло KERRE, ИПЛЕ Е 
© 用 于 环 镜 类 别 1 时 ， 应 取 20mm 厚 砂浆 或 灌 孔 混凝土 
@ 用 于 环境 类 别 2 时 ， 应 取 20mm 厚 灌 孔 混 凝 土 与 钢 人 


护 层 厚度 ， 应 符合 下 列 规定 。 
-与 钢筋 直径 较 大 者 。 
沪 直 径 较 大 者 。 





























© ЖЕЛИНИ, JSI 20mm 厚 砂浆 或 灌 孔 混凝土 与 钢 勇 直径 较 大 者 。 
@ 采用 不 锈 钢筋 时 ， 应 取 钢 筋 的 直径 。 
表 1-16 钢筋 的 最 小 保护 层 厚度 
混凝土 强度 等 级 
ан C20 | c25 _ сзо C35 
最 低 水 泥 含量 /(kg/m ) 

260 280 300 320 
1 20 20 20 20 
2 一 25 25 25 
3 = 40 40 30 
4 = = 40 40 
А 一 Е Е 40 











Е: 1. 材料 中 最 大 氧 离 子 含量 和 最 大 碱 含 量 应 符合 现行 国家 标准 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 
50010 一 2010) 的 规定 。 
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. 当 采 用 防 渗 砌 体 块 体 和 防 渗 砂 浆 时 , 可 以 考虑 部 分 砌 体 ( 含 抹 灰 层 ) 的 厚度 作为 保护 层 , 但 对 环 
境 类 别 1、2、3， 其 混凝土 保护 层 的 厚度 相应 不 应 小 于 10mm、15mm 和 20mm。 
.钢筋 砂浆 面 层 的 组 合 砌 体 构件 的 钢筋 保护 层 厚度 宜 比 表 1-16 规定 的 混凝土 保护 层 厚度 数值 增加 
5 一 10mm。 
4. 对 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 为 50 年 以 上 的 砌 体 结构 ， 钢 筋 保护 层 的 厚度 应 至 少 增 
加 10mm. 
3. ВАФА 


设计 使 用 年 限 为 50 年 时 ， ЭНА А АЕ ВЕН НИИ И, ЗЕ А. ТА Е а 
Wi, 应 采用 重 镀 锌 或 等 效 的 防护 涂 层 , 镀 锌 层 的 厚度 不 应 小 于 290gm; З ЛОИ, 
灰 颖 钢筋 涂 层 厚度 不 应 小 于 290hm ， 其 余部 件 涂 层 厚度 不 应 少 于 450 hm o 

4. 砌 体 材料 

设计 使 用 年 限 为 50 年 时 ， нр = 列 规定 。 

(1) 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 、 "ў 4 或 环境 类 别 为 2 的 砌 体 ， 所 用 材料 


w 



























































的 最 低 强 度 等 级 应 符合 表 1-17 的 规定 。 、 
表 1-17 “地面 以 下 或 防潮 层 以 丰 晤 彻 体 、 潮 湿 房间 的 墙 所 用 材料 的 最 低 强 度 等 级 
潮湿 程度 | 烧结 普通 砖 | RADENN, AEREE ООУ ЕПА KRR 


稍 潮湿 的 ЕЕ ” MU20 у, MU7.5 MU30 M5 
很 潮湿 的 MU2Q , Ñ MU20 ГЕ музо М7.5 
含水 饱和 的 MU20% MU25 MUIS MU40 M10 
注 ，1， 在 冻 胀 地 区 @- 地 何以 下 或 防潮 层 吕 ЙИК. 不 宜 采 用 多 孔 砖 。 如 采用 时 ， 其 孔洞 应 用 不 低 
NY 泥 砂 桨 预先 灌 实 。 上 空心 砌 块 时 ,其 孔洞 应 采用 强度 等 级 不 低 于 Cb20 
的 混 北 干预 先 灌 实 。 
2. 对 安全 等 级 为 一 级 或 设计 使 用 年 限 大 于 50 年 的 房屋 ， 表 中 材料 强度 等 级 应 至 少 提高 一 级 。 
(2) 处 于 环境 类 别 3 一 5 等 有 侵蚀 性 介质 的 砌 体 材料 应 符合 下 列 规定 。 
© 不 应 采用 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 。 
@ 应 采用 实心 砖 , 砖 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU20, 水 泥 砂 浆 的 强度 等 级 不 应 低 于 M10. 
© 混凝土 砌 块 的 强度 等 级 不 应 低 于 MUI5, 灌 孔 混凝土 的 强度 等 级 不 应 低 于 Cb30, w 
桨 的 强度 等 级 不 应 低 于 Mb10。 
@ 应 根据 环境 条 件 对 砌 体 材料 的 抗 冻 指 标 、 耐 酸 、 碱 性 能 提出 要 求 ， 或 符合 有 关 规 范 
的 规定 。 


== Ж Ж ШЫ IE] = 


本 模块 主要 讲述 了 建筑 结构 的 功能 要 求 、 极 限 状 态 、 荷 载 效应 、 结 构 抗力 的 概念 ， 分 
混凝土 结构 、 砌 体 结构 、 钢 结构 讲述 了 结构 构件 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 的 
设计 表达 式 及 表达 式 中 各 符号 的 含义 ， 讲 述 了 混凝土 结构 的 耐久 性 设计 和 砌 体 结构 的 耐久 
性 规定 。 在 以 后 各 模块 中 将 进一步 学 习 各 设计 表达 式 的 具体 运用 。 
77700 зв 
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.建筑 结构 应 该 满足 哪些 功能 要 求 ? 
.什么 是 结构 可 靠 性 ? 什么 是 结构 可 靠 度 ? 
.什么 是 结构 的 极限 状态 ? 结构 的 极限 状态 分 为 几 类 ? 其 含义 各 是 什么 ? 


-At 
ый 
什 


组 合 
10. 我 
极限 状态 设 
i. E 
12. + 


1 
2, 
3 
4 
5 
6 
7. 什么 是 失效 概率 ? 什么 是 可 靠 指标 ? 两 者 之 间 有 了 哪些 关系 ? 
8 
9 
和 


.什么 是 荷载 效应 的 组 合 值 ? PEARSE 





是 结构 上 的 作用 ? 荷载 代表 值 是 如 何 划分 的 ? 
是 荷载 效应 ? 什么 是 结构 的 抗力 ? 
是 功能 函数 ? 如 何 用 功能 函数 表达 “可 靠 `“ 失 效 ” 和 “极限 状态 ”? 


.建筑 结构 的 安全 等 级 是 如 何 划分 的 ? 它 与 зе, o Ska pusak 


么 要 区 分 荷载 效应 的 标准 


荷载 效应 的 准 永久 组 合 ? 如 何 考虑 荷载 效应 的 极 仍 全 信和 荷载 效应 的 准 永久 组 合 ? 

















计 表 达 式 各 为 何 种 形式 ? 说 明 式 与 的 物理 意义 。 
常 使 用 极限 状态 中 的 挠 度 限 值 秘 代 缝 控制 等 级 是 如 何 划分 的 ? 


么 是 混凝土 结构 的 耐久 性 


国 现行 的 混凝土 结构 设计 规范 、 砌 体 计 规 范 、 钢 结构 设计 规范 所 采用 的 





= 





илии TTT TETIT 
Мин». 


{Ж ЖКА, HEREA g. = 30004 / т, 






1. 某 简 支 染 , ENET, = 4m ， 承 受 均 
ОЕА знн не. 结构 的 安全 等 级 为 二 级 ， 设 计 使 用 


年 限 为 50 年 。 


2. 图 


可 变 荷载 效应 控制 和 田 乐 久 荷载 效应 控制 的 梁 跨 中 截面 的 弯 矩 设计 值 。 
1.3 所 示 为 某 钢 筋 混凝土 悬臂 外 伸 梁 ， 跨 度 1=4B=6m ， 伸 臂 的 外 挑 长 度 





а= ВС=2т, MRF ЬХА = 250mm X500mm ， 承 受 永 久 荷载 标准 值 g, =20kN/m, uj 
变 荷 载 标准 值 % =10kN/m 。 组 合 值 系数 w。 = 0.7 。 结 构 的 安全 等 级 为 二 级 。 
试 计算 : (1)АВ 跨 中 的 最 大 弯 矩 设计 值 。(2)3 支 座 截面 处 的 最 大 弯 矩 设计 值 。 


4 B c 








к==р 


13 ”结构 计算 简 图 
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模块 2 


80 教学 目标 
能 力 目标 : О aa ДЫ К, “ays ще, @ 会 查找 钢 


筋 强 度 标 准 值 、 К ДЫ ЖЕКИ; Мін: ORARIA 


料 力学 指标 E 
КА EED bu А se 强度 、 轴 心 抗 拉 强 度 理论 来 
混凝土 一 次 短 jh 条 变形 性 能 和 弹性 模 量 ，@ 掌 握 有 明显 届 服 


мо Ë uJ ОЙУ УУ 及 设计 强度 的 取 值 标准 ，@ 了 解 钢材 
种 次 站 其 力学 性 能 ，@ 了 解 砌 体 结构 中 使 用 的 各 种 材料 及 其 力学 性 能 ，@@ 掌 握 
砌 体 结构 强度 及 其 强度 的 调整 。 

态度 养 成 目标 : 培养 按照 规范 要 求 进行 查 表 计算 的 













80 教学 要 求 


知识 要 点 能 力 要 求 ШЕ 
读 懂 混 凝 土 结构 规范 中 
混凝土 的 选用 | 混凝土 的 应 力 应 变 曲线 
及 强度 指标 的 查 用 | 图 ; 会 查找 混凝土 强度 标 
准 值 、 设 计 值 和 弹性 模 量 
读 懂 混 凝 土 结构 规范 中 
钢筋 的 选用 及 | 钢筋 的 应 力 应 变 曲 线 图 ; 


相关 知识 





混凝土 立方 体 抗 压强 度 、 轴 心 抗 
压强 度 、 轴 心 抗 拉 强度 ,混凝土 一 次 | 30 
短期 加 荷 时 的 变形 性 能 和 弹性 模 量 


钢筋 的 种 类 、 级 别 、 形 式 和 混 凝 
土 结构 对 钢筋 性 能 的 影响 。 有 明显 











强度 指标 的 查 用 ”| 会 查找 钢 篇 强度 标准 值 、| 层 服 点 和 无 明显 属 服 点 钢筋 应 力 应 | 20 
设计 值 和 弹性 模 量 变 曲线 特点 及 设计 强度 的 取 值 标准 
MAAEMA) < Q күн ты 
жанынын | 会 查找 钢材 力学 指标 | 钢材 的 力学 性 能 20 
砌 体 材料 的 选用 会 查找 砌 体 材料 力学 指标 砌 体 的 分 类 ; 各 类 砌 体 的 受 力 特征 20 


及 破坏 特征 ; 各 种 砌 体 强度 查 表 方 法 











及 强度 指标 的 查 用 








引 例 

某 学 院 办公 楼 结构 施工 图 的 结构 设计 总 说 明 中 , 列 出 了 该 工程 所 采用 的 材料 , 具体 如 下 

(1) 混凝土 : 基础 及 一 层 柱 为 C30， 基 础 热 层 为 C15， 其 余 为 C25。 

(2) 钢筋 : 采用 热 轧 HPB300 级 钢筋 (用 中 表示 ) 和 HRB335( 用 中 表示 )。 

(3) 填充 墙 采用 加 气 混 凝 土 砌 块 ，M5 混合 砂浆 砌 筑 。 

上 述 结构 设计 说 明 中 给 出 了 混凝土 、 钢 筋 、 混 合 砂 桨 等 材料 及 其 强度 指标 ， 本 模块 针 
对 混凝土 的 强度 指标 及 如 何 选 用 、 钢 筋 的 强度 指标 及 如 何 选用 、 砌 体 材料 的 强度 指标 及 如 
何 选用 等 问题 进行 详细 讲解 。 


课题 2.1 ш и 


2.1.1 混凝土 的 强度 У 
1。 混 凝 上 的 抗 压强 度 x 
1) 混凝土 立方 体 抗 压 强度 R 


混凝土 立方 体 抗 压强 ws T a 用 符号 及 表示。 立方 体 搞 








压强 度 标 准 值 是 按照 标准 方法 负 边 长 为 150 体 试 件 ， 在 标准 养护 条 件 下 ( 温 
E 20'C +3'C, ү ! 度 x 90%) 养 护 28, 有 标准 试验 方法 测 得 的 具有 95% 保 证 
率 的 抗 压强 度 ， pe МЕД 

立方 体 抗 w ИЙИ fu, дїн 中 力学 指标 的 基本 代表 值 。 混 凝 土 强度 等 级 由 
立方 体 抗 压强 度 标 惟 值 确 定 ,混凝土 强度 性 级 级 共 14 个 , 4AA C15, C20, C25, C30, C35, 
C40、C45、C50、C55、C60、C65、C70、C75、C80。“C” 为 混凝土 强度 符号 ， 后 面 的 数 
值 为 混凝土 立方 体 抗 压强 度 标准 值 ， 单 位 为 MPa。 

2) 混凝土 轴 心 抗 压强 度 

用 标准 棱柱 体 试 件 (150mm X150mm X300mm) 测 定 的 混凝土 抗 压强 度 ， 称 为 混凝土 的 
轴 心 抗 压强 度 或 棱柱 体 抗 压强 度 ， 用 符号 表示， 其 标准 值 用 符号 f 表示 。 混凝土 轴 心 抗 
压强 度 标准 值 ， 由 立方 体 抗 压强 度 标准 值 人 ,经 计算 确定 ， 数 值 见 表 2-1。 混 凝 土 轴 心 抗 
压强 度 设计 值 由 强度 标准 值 除 以 混凝土 材料 分 项 系数 (yx. ) 确 定 ， 混 凝 土 材料 分 项 系数 取 为 
1.4， 则 大 = 天 /XY. BUEK 2-2。 























表 2-1 混凝土 强度 标准 值 
MPa 

强度 混凝土 强度 等 级 
种 类 | cis | c20 | c25 | сзо | c35 | cao | cas | cso | css | ceo | ces | сто | czs | сво 
f [100 | 34 | 167 | 201 | 23.4 | 26.8 | 29.6 | 324 | 355 | 38.5 | 41.5 | 44.5 | 47.4 | 502 











fa 1.27 | 154 | 1.78 | 2.01 | 2.20 | 239 | 2.51 | 2.64 | 274 | 2.85 | 2.93 | 2.99 | 305 | 3.11 
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表 2-2 混凝土 强度 设计 值 和 弹性 模 量 














MPa 
强度 种 类 混凝土 强度 等 级 
| c15 | c20 | c25 | c30 | c35 | cao | cas | сѕо | c55 | ceo | ces | c7o | c75 | сво 
⁄ |? [|96 | use| 143 [167 | 191 | 211 | 23.1 [253 | 275 | 297 | 31.8 | 33.8 | 35.9 
f [osi [ао [27 | 143 | 157 | 1.71 | 1.80 | 189 | 196 | 2.04 | 209 [214 | 2.18 | 222 
弹性 模 量 





Ex10 2.20 | 2.55 | 2.80 | 3.00 | 3.15 | 3.25 | 3.35 | 3.45 | 3.55 | 3.60 | 3.65 | 3.70 | 3.75 | 3.80 





2. 混凝土 的 轴 心 抗 拉 强度 


混凝土 的 抗 拉 强度 远 小 于 其 抗 压强 度 ， 一 般 只 有 抗 压强 度 的 -118 一 1/9。 混 凝 土 轴 心 抗 拉 
强度 用 符号 大 表示 ， 其 标准 值 用 符号 表示 。 ан 度 标 准 值 ， 由 立方 体 抗 压 

















强度 标准 值 .人 ， 经 计算 确定 ， 数 值 见 表 2-1。 混 凝 土 轴 , 强度 设计 值 由 强度 标准 值 除 以 
混凝土 材料 分 项 系数 (y. ) 确 定 ， панны. „Гу. > BUUR 2-20 
3. 混凝土 在 复合 应 力作 用 下 的 强度 
混凝土 双向 受 压 时 ， 两 个 方向 的 摘 Т ИТТИ, WATA [п] БЕ НЕШЕ 1.2 倍 ; 
-向 受 压 、 一 向 受 拉 时 ， 混 凝 土 强度 “ 单 向 受 力 的 强度 ; 双向 受 拉 强 度 接 近 于 单 向 受 


拉 强 度 ， 混凝土 三 压 时 ， 前 上 的 抗 压强 度 都 条 很 大 的 提高 。 圆 柱 体 三 向 受 压 试 
验 (图 2.1) 得 到 的 圆柱 体 纵 上 










(2.1) 


лч 
应 力 (加 液压 ) 








图 2.1 混凝土 三 向 受 压 
о CO 


混凝土 三 向 受 压 时 强度 提高 的 原因 : 侧 向 压 应 力 约 束 了 混凝土 的 横向 变形 ， 从 而 延迟 
和 限制 了 混凝土 内 部 裂缝 的 发 生 和 发 展 ， 提 高 了 混凝土 在 受 压 方向 上 的 抗 压强 度 。 

混凝土 在 正 拉 应 力 o 和 剪 应 力 r 共 同 作 用 下 ， 混 凝 土 的 抗 剪 强度 随 正 拉 应 力 的 增 大 而 
减 小 ， 当 压 应 力 小 于 (0.5~0.7) 大 时 ， 抗 剪 强度 随 压 应 力 增 大 而 增 大 ;， 当 压 应 力 大 于 
(0.5 一 0.7) 大 时 ， 由 于 混凝土 内 裂缝 的 明显 发 展 ， 抗 剪 强度 反而 随 压 应 力 的 增 大 而 减 小 。 
于 剪 应 力 的 存在 ， 其 抗 压强 度 和 抗 拉 强度 均 低 于 相应 的 单 向 强度 。 
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юнен A 


2.1.2 混凝土 的 变形 
混凝土 的 变形 分 两 类 : 一 类 是 荷载 作用 下 的 受 力 变 形 ， 包 括 一 次 短期 加 载 的 变形 、 荷 











载 长 期 作 








和 温度 变形 。 


下 的 变形 和 多 次 重复 荷载 作用 下 的 变形 ; 另 一 类 是 体积 变形 ， 包 括 收缩 、 膨 胀 


1. 一 次 短期 加 载 下 混凝土 的 变形 性 能 


1) 混 凝 





土 的 应 力 - 应 变 曲 线 


混凝土 的 应 力 - 应 变 曲 线 通常 用 一 次 短期 加 载 棱柱 体 试 件 进行 测定 ， 图 2.2 所 示 为 轴 心 
受 压 混凝土 应 力 -应 变 曲 线 。 这 条 曲线 包括 上 升 段 和 下 降 段 两 个 部 分 。 图 2.3 所 示 为 混凝土 


内 部 微 裂缝 发 展 过 程 。 
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23 ”混凝土 内 部 微 裂缝 发 展 过程 


上 升 段 OC 分 为 三 段 。 


ОА, 


应 力 较 小 ，o 0.3f.， 混 凝 土 表现 出 理想 的 弹性 性 质 ， 应 力 -应 变 关系 呈 直 线 


变化 ， 变 形 主要 为 弹性 变形 ， 内 部 初始 微 裂 颖 没有 发 展 。 


АВ 段 ， 





Ca=(0.3 一 0.8) 人 人 ， 混 凝 土 开 始 表现 出 明显 的 非 弹性 性 质 ， 应 力 -应 变 关系 偏离 


直线 ， 变 形 为 弹 塑 性 变形 ， 内 部 微 裂 颖 有 所 发 展 ， 但 处 于 稳定 。 临 界 点 B 的 应 力 可 作为 长 


期 抗 压强 度 的 依据 。 


BC 段 ， 





a= (0.81.0) 7, ， 应 力 -应 变 曲线 斜率 急剧 减 小 ， 应 变 增长 进一步 加 快 ， 内 部 


微 裂 颖 发展 的 不 稳定 状态 直至 峰 点 C. 峰值 应 力 cu 通常 作为 混凝土 棱柱 体 的 抗 压强 度 大 。 





下 降 段 
向 发 生 改变 ， 























CE, C 点 以 后 ， 试 件 的 平均 应 力 强 度 下 降 ， 应 力 -应 变 曲 线 向 下 弯曲 ， 直 到 凹 
线 出 现 “ 拐 点 D” 过 “拐点 D” 曲 线 凸 向 应 变 轴 ， 这 一 段 中 曲率 最 大 的 一 
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A E Жз “йн” Jale E 开始 以 后 的 曲线 称 为 收敛 段 ， 此 时 贯通 的 主 裂 颖 很 宽 ， 
对 无 侧 向 约束 的 混凝土 ， 收 敛 段 EF 已 失去 结构 意义 。 

下 降 段 反映 了 混凝土 内 部 沿 裂缝 面 的 剪 切 滑 移 及 骨 料 颗粒 处 裂缝 不 断 延伸 扩展 ， 此 时 
的 承载 力主 要 依靠 滑 移 面 上 的 摩擦 咬合 力 。 

影响 混凝土 应 力 -应 变 曲线 形状 的 因素 有 很 多 ， 如 混凝土 强度 、 组 成 材料 的 性 质 及 配合 
比 、 试 验方 法 及 约束 情况 等 。 

不 同 强度 的 混凝土 对 应 的 应 力 -应 变 曲线 如 图 2.4 所 示 , 混凝土 强度 对 上 升 段 影响 不 大 。 
在 下 降 段 区 别 较 明显 ， 混 凝 土 强度 越 高 ， 曲 线 下 降 段 越 尘 ， 应 力 下 降 越 快 ， 即 延性 越 差 。 
强度 等 级 低 的 混凝土 ， 曲 线 的 下 降 段 平缓 ， 应 力 下 降 慢 ， 即 低 强 度 混凝土 延性 比 高 强度 泥 
凝 土 的 延性 好 。 

加 载 速 度 对 混凝土 应 力 -应 变 曲 线 也 有 影响 。 加 载 慢 ， 
力 值 时 的 应 变 增加 ， 曲 线 下 降 绥 ， 加 载 快 ， 最 大 应 力 值 
减 小 ， 曲 线 下 降 陡 。 

横向 约束 对 混凝土 应 力 -应 变 曲线 也 有 影响 。 汤 桥 寺 坛 件 横向 受到 约束 时 ， 应 力 -应 变 
线 的 峰值 提高 ， 应 变 也 增 大 ， 且 曲线 下 降 段 减 5 说 明 混凝土 抗 压强 度 提高 ， 延 性 也 
高 。 工 程 上 通过 设置 密 排 螺 旋 钢 筋 或 德 筋 来 维 东 呢 括 土 ， 改 善 钢筋 混凝土 结构 的 受 力 性 能 。 























义 力 值 减 小 ， 相 应 于 最 大 应 
应 于 最 大 应 力 值 时 的 应 变 
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24 不 同 强度 的 混凝土 对 应 的 应 力 -应 变 曲线 


根据 混凝土 的 应 力 应 变 曲线 , 混凝土 结构 设计 时 采用 理想 化 的 应 力 应 变 关系 图 , 如 图 2.5 
所 示 。 
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图 2.5 混凝土 应 力 -应 变 关系 
ТЛИ A2 


2) 混凝土 的 弹性 模 量 与 变形 模 量 

在 材料 力学 中 ， 衡 量 弹性 材料 应 力 与 应 变 之 间 的 关系 ， 可 用 弹性 模 量 表示 为 E= o/s 。 
混凝土 结构 工程 应 用 中 , 为 了 计算 结构 的 变形 、 混凝土 及 钢筋 的 应 力 分 布 和 预 应 力 损失 等 ， 
也 必须 要 有 一 个 材料 常数 一 一 弹性 模 量 ， 但 混凝土 的 应 力 应 变 关系 图 是 一 条 曲线 ， 只 有 在 
应 力 很 小 时 ， 才 接近 直线 ， 因 此 它 的 应 力 与 应 变 之 比 是 一 个 常数 ， 即 弹性 模 量 ， 而 在 应 力 
较 大 时 ， 应 力 与 应 变 之 比 是 一 个 变数 ， 称 为 变形 模 量 。 混 凝 土 的 受 压 变 形 模 量 有 如 图 2.6 
所 示 的 几 种 表达 方式 。 
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йирне ра 

(1) 原点 弹性 模 量 ， Ж ОУУ BU 简称 弹 性 模 量 Е, ENJ УЕ ЦИ 
点 作曲 线 的 切线 , 该 切 计 率 即 为 原点 ед ЦЕ, 4225, 从 图 2.6 中 可 得 及 = tan o o 
由 于 混凝土 的 弹性 模 量 也 要 做 出 通过 | 点 的 切线 得 出 а, 角度, 是 较 难 测定 且 不 容易 做 


ч 











准确 的 。 我 国 凝 圭 结构 设计 规范 》 50010 一 2010)( 以 下 简称 《规范 》) 给 出 了 由 立方 
体 抗 压 强度 标准 值 确定 弹性 模 量 数值 计算 公式 ， 计 算 结果 见 表 2-2. 
10° š 
Ё = (М/тт>) (2.2) 
22+247 
cu,k 














(2) 变形 模 量 ， 也 称 害 线 模 量 E 。 作 原点 O 与 曲线 任 一 点 (as =, ) 的 连 线 ， 其 所 形成 
的 割 线 的 正切 值 ， 即 为 混凝土 的 变形 模 量 ， 可 表达 为 FE =vE.，v 为 弹性 特征 系数 。 一 般 
W, Мо 3/31, v=1.0, с= 0.8/1, и =0.4—0.8. 

(3) 泊 松 比 ， 混 凝 土 试 件 在 单调 短期 加 压 时 ， 纵 向 受到 压缩 ， 横 向 产生 膨胀 ， 横 向 应 变 
与 纵向 应 变 之 比 称 为 横向 变形 系数 (以 )， 也 称 泊 松 比 。. 《规范 》 中 混凝土 的 泊 松 比 取 wv, = 0.2 。 

(4) 剪 切 变形 模 量 ， 我 国 《规范 》 规 定 混凝土 的 剪 变 模 量 为 C. = 04Е, 。 

《规范 》 规 定 : 受 拉 时 的 弹性 模 量 与 受 压 时 的 弹性 模 量 基本 相同 ， 可 取 相 同 的 数值 ， 当 
混凝土 受 拉 达到 极限 应 变 时 ， 取 弹性 特征 系数 v=0.5 。 

2. 荷载 长 期 作用 下 混凝土 的 变形 性 能 ( 徐 变 ) 

混凝土 在 长 期 荷载 作用 下 ， 应 力 不 变 ， 应 变 随 时 间 继续 增长 的 现象 称 为 徐 变 。 混 凝 土 
的 徐 变 特性 主要 与 时 间 参 数 有 关 。 图 2.7 所 示 为 一 施加 的 初始 压力 为 c= 0.5 大 时 的 徐 变 与 
时 间 的 关系 。 
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G=0.5/; 
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27 ”混凝土 徐 变 曲线 

DR % 


影响 : 它 将 使 结构 构件 的 变形 增 
立 力 减 小 的 应 力 重 分 布 现象 产生 ; 在 预 


混凝土 的 徐 变 对 混凝土 结构 构件 的 受 力 性 能 
加 ; 轴 心 受 压 构件 中 钢筋 的 应 力 增 加 而 混 凝 
应 力 混凝土 结构 构件 中 引起 预 应 AAS BE 

产生 徐 变 的 主要 原因 有 : KII 在 外 力作 用 产生 黏 性 流动 ， 混 凝 土 内 部 微 裂 颖 
在 长 期 荷载 作用 下 不 断 发 展 变 















影响 混凝土 徐 变 的 赫 要 因素 有 : 内 在 因 2 响 、 应 力 条 件 。 
混凝土 的 组 局 徐 变 的 内 在 对 的 弹性 模 量 越 大 、 骨 料 的 体积 比 越 大 ， 


徐 变 就 越 小 。 У, KIH EE a ° 
养护 及 人 下 的 温 湿 度 是 影响 徐 变 的 环境 因素 。 受 荷 前 养护 的 温 湿 度 越 高 ， 水 泥 
水 化 作用 越 充分 ， 徐 变 就 越 小 ， 蒸 汽 养护 可 使 徐 变 减 少 20% 一 25%。 试 件 受 荷 后 所 处 使 
环境 的 温度 越 高 、 湿 度 越 低 ， 徐 变 就 越 大 。 因 此 ， 高 温和 干燥 环境 将 使 徐 变 显著 增 大 。 
加 荷 时 混凝土 的 龄 期 和 施加 初 应 力 的 水 平 (c 与 大 的 比值 ) 是 影响 徐 变 的 重要 因素 。 力 
荷 时 试 件 的 龄 期 越 长 ， 徐 变 越 小 。 当 加 荷 龄 期 相同 时 ， 初 应 力 越 大 ， 徐 变 也 越 大 (图 2.8)。 
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图 2.8 初 应 力 与 徐 变 的 关系 
3. 混凝土 在 荷载 重复 作用 下 的 变形 (疲劳 变形 ) 
混凝土 的 疲劳 是 在 荷载 重复 作用 下 产生 的 。 混 凝 土 在 荷载 重复 作用 下 引起 的 破坏 称 为 
疲劳 破坏 。 疲 劳 现 象 大 量 存在 于 工程 结构 中 ， 钢 筋 混凝土 吊车 粱 受到 重复 荷载 的 作用 ， 钢 
ИЖ м 






































筋 混凝土 道 桥 受到 车 辆 振动 的 影响 及 港口 海岸 的 混凝土 结构 受到 波浪 冲击 而 损伤 等 都 属于 
疲劳 破坏 现象 。 疲 劳 破 坏 的 特征 是 裂缝 小 而 变形 大 。 

4. 混凝土 的 收缩 、 膨 胀 和 温度 变形 

混凝土 在 空气 中 结 硬 时 体积 缩小 的 现象 称 为 收缩 。 混 凝 土 在 水 中 结 硬 时 体积 会 膨胀 。 
收缩 和 膨胀 是 混凝土 在 不 受 力 的 情况 下 体积 变化 产生 的 变形 。 混 凝 土 的 热 胀 冷 缩 变形 称 为 
混凝土 的 温度 变形 。 
(JOL COL Satna 

混凝土 的 收缩 和 膨胀 相 比 ， 前 者 数值 大 ， 对 结构 有 明显 的 不 利 影响 ， 必 须 注意 ; 后 
者 数值 很 小 ， 且 对 结构 有 利 ， 一 般 可 不 考虑 。 温 度 变形 对 大 体积 混凝土 结构 极为 不 利 ， 
应 采用 低热 水 泥 、 表 层 保温 等 措施 ， 必 要 时 还 须 采 用 内 记 措施 ; 对 钢筋 混凝土 无 盖 
房屋 ， 屋 顶 与 其 下 部 结构 的 温度 变形 相差 较 大 ， 为 防 4E 颖 ， 房 屋 每 隔 一 定 长 度 宜 
设置 伸缩 终 。 








影响 混凝土 收缩 的 因素 如 下 。 

(1) 水 泥 用 量 越 多 ， 水 灰 比 越 大 ， 

(2) 骨 料 级 配 好 ， 骨 料 的 弹性 模 

(3) 构件 养护 时 的 温度 高 、 座 焰 疝 ， 收 缩小 。 мүн» 二 的 收缩 值 小 于 常温 养护 
下 的 收缩 值 (图 2.9)。 > 


(4) jji 、 相 对 湿度 大 жй. 
А26 
№: 2--4--- ЖОНУ 
к 1 
0 2 


29 混凝土 的 收缩 






收缩 小 。 





















2.1.3 混凝土 的 选用 
素 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C15; 钢筋 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 
应 低 于 C20; 采用 强度 等 级 400MPa 及 以 上 的 钢筋 时 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C25。 
预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40， 且 不 应 低 于 C30。 
承受 重复 荷载 的 钢筋 混凝土 构件 ， 混 凝 土 强度 不 应 低 于 СЗО. 


课题 2.2 钢筋 的 选用 及 强度 指标 的 查 用 
































2.2.1 钢筋 的 种 类 
《规范 》 根 据 “ 四 节 一 环保 ”的 要 求 ， 提 倡 应 用 高 强 、 高 性 能 钢筋 ， 主 要 有 热 轧钢 筋 、 
余热 处 理 钢筋 、 细 唱 粒 带 肋 钢筋 、 预 应 力 螺 纹 钢 筋 和 预 应 力 钢丝 与 钢 绞 线 等 。 
45 “МЭЭ 


建筑 结构 

















钢筋 按 外 形 的 不 同 分 为 光 圆 钢筋 、 带 肋 钢 筋 ( 人 字 纹 、 螺 旋 纹 、 月 牙 纹 )、 刻 痕 钢 筋 和 
钢 绞 线 ， 如 图 2.10 所 示 。 
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@ 
8 Е 
(а) 
图 2.10 钢筋 的 类 型 


(a) 钢 绞 线 ，(b) 光 面 钢筋 ，(c) 人 字 纹 钢筋 ; (d) 螺旋 纹 钢筋 ; 


а jea 


(D 








D 
СУ ss 


(g) 





(d) 


(е) 月 牙 纹 钢筋 ; (0 ЯНИ: (g) ре Йй 
钢筋 按 使 用 前 是 否 施加 预 应力 分 为 普通 钢筋 和 预 应 普通 钢筋 是 用 于 混凝土 结 


构 构 件 中 的 各 种 非 预 应 力 筋 的 总 称 ; 预 应 力 筋 指 用 于 混 北 贴 结构 构件 中 施加 预 应 力 的 钢丝 、 
钢 绞 线 和 预 应 力 螺纹 钢筋 等 的 总 称 。 
1. 热 轧钢 盘 


бй. 热 轧 钢筋 按 强度 可 分 为 四 级 : HPB300 
级 ， 强 度 随 级 别 依次 升 高 ， 塑 性 下 降 。 热 轧 光 面 
:好 、 伸 长 率 高 5 便于 弯 折 成 形 、 容 易 焊 接 ， 常 用 于 
ч лантан EN i d 筋 和 夭 筋 。 HRB335, HRB400, HRB500 
IRER, HTA AET 的 受 力 钢筋 ,其 400. HRB500 为 纵向 受 力 的 主导 钢 







热 轧钢 筋 是 经 热 思 成 型 并 自然 冷 ; 
级 、HRB335 级 、HRB400 级 和 
钢筋 HPB300 属于 低 强度 钢筋 , v 











筋 。《 规 范 》 推 广 具 有 较 好 的 延性 、 可 焊 性 、 连接 性 能 及 施工 适应 性 的 HRB 系列 普 i 
AAT 准备 逐步 淘汰 及 热 轧 带 肋 钢筋 ， 用 HPB300 级 光 面 钢筋 取 
代 паа Wio 在 规范 的 过 渡 期 及 对 既 有 结构 进行 设计 时 , HPB235 级 光 面 钢筋 的 
设计 值 仍 按 《 泥 此 土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2002) 取 值 。 

2. 余热 处 理 钢筋 

RRB 系列 余热 处 理 钢筋 是 由 轧 制 钢 筋 经 高 温 淳 火 ， 余 热处理 后 提高 强度 。 其 延性 、 可 
焊 性 、 机 械 连接 性 能 及 施工 适应 性 降低 ， 一 般 可 用 于 对 变形 性 能 及 加 工 性 能 要 求 不 高 的 构 
件 中 , 如 基础 、 大 体积 混凝土 、 楼 板 、 墙 体 及 次 要 的 中 小 结构 构件 中 。《 规 范 ) 列 入 了 RRB400 
级 钢筋 。 

3.， 细 唱 粒 带 肋 钢筋 


《规范 》 列 入 了 采用 控 温 轧 制 工艺 生产 的 HRBF 系列 细 晶 粒 带 肋 钢 筋 , 有 HRBF335 级 、 
HRBF400 级 和 HRBF500 级 。 


4. 预 应 力 螺纹 钢筋 


预 应 力 螺 纹 钢筋 (也 称 精 轧 螺 纹 钢筋 ) 是 在 整 根 钢筋 上 轧 有 外 螺纹 的 大 直径 、 高 强度 、 
高 尺寸 精度 的 直 条 钢筋 。 它 具有 连接 锚固 简 使 、 笑 着 力 强 、 施 工 方便 等 优点 。 《规范 》 列 入 
了 大 直径 预 应 力 螺纹 钢筋 用 作 预 应 力 筋 。 


5.。 预 应 力 钢丝 与 钢 绞 线 
直径 小 于 6mm 的 钢筋 称 为 钢丝 。《 规 范 》 列 入 了 中 强度 预 应 力 钢 丝 ( 光 面 、 螺 旋 肋 )、 
777 46 


























消除 应 力 钢丝 ( 光 面 、 螺 旋 肋 ) 用 作 预 应 力 筋 。 钢 绞 线 是 由 多 根 高 强 钢丝 (一 般 





有 2 根 、3 根 


和 7 根 ) 绞 织 在 一 起 而 形成 的 , 《规范 》 列 入 了 1X3( 三 股 )、1X7( 七 股 ) 不 同 公称 直径 的 钢 绞 








线 ， 多 用 于 后 张 法 大 型 构件 。 
2.2.2 钢筋 的 力学 性 能 




















-类 是 没有 明显 届 服 点 的 钢筋 ， 如 钢丝 、 钢 绞 线 和 预 应 力 螺纹 钢筋 等 。 
1. 有 明显 屈服 点 的 钢筋 


混凝土 结构 中 的 钢筋 可 分 为 两 类 : 一 类 是 有 明显 届 服 点 的 钢筋 ， 如 热 轧钢 筋 ， 另 


有 明显 届 服 点 钢筋 的 力学 性 能 基本 指标 有 : 屈服 强度 、 抗 拉 强度 、 伸 长 率 和 冷 弯 性 能 。 


这 也 是 有 明显 届 服 点 钢筋 进行 质量 检验 的 四 项 主要 指标 。 
有 明显 届 服 点 钢筋 典型 的 拉 伸 应 力 - 应 变 曲 线 如 图 СЕ 
比 











从 图 2.11 可 见 ， 在 应 力 值 达到 а 点 之 前 ， 应 力 与 有 


比 为 常数 ， 称 为 弹性 模 量 ， 即 .= o/s 。a 点 对 党 例 极限 。 


比例 地 增长 ， 应 力 与 应 变 之 


过 a 点 后 ,应力 -应 变 曲 线 略 有 弯曲 ， 应 变 a 钢筋 表现 出 


塑性 性 质 。 





点 为 届 服 上 限 ， 它 与 加 载 速度 、 
- 般 以 届 服 下 限 c 3 

c 点 以 后 ， 应 力 

са 段 称 为 屈服 台阶 





вай Мч 
-5 noa 


мў ХУУ КЈУ QN a R30J( с, ) 






e 点 以 后 
到 达 . 点 时 试 件 被 拉 断 。 


























线 ， 弹 性 模 量 E, 取 斜 线段 的 斜率 。 








' 
' 
' 
' 
' 
1 

& 





AJENA b 点 后 ， ре 起 本 保持 不 变 ， 应 变 继续 增长 ， 直 到 c 点 。b 
чет 表面 光洁 度 等 因素 有 关 ， 是 不 稳定 的 ; 故 


нА, ому? 增加 ， 应 变 急 剧 增加 ， 直 到 d 点 ， 


d 点 以 后 ， 应 ЖЛЕ: ЕЛ хул. 应 力 达 到 最 大 值 ， 称 为 钢筋 的 极限 抗 
拉 强 度 (o,), deci 万 强化 阶段。 X< 


MERSER EIAS ARA, BZ FKE И 


届 服 强度 是 钢筋 强度 的 设计 依据 ， 一 般 取 届 服 下 限 作为 届 服 强度 。 这 是 因为 钢筋 应 力 
达到 届 服 强度 后 将 产生 很 大 的 塑性 变形 ， 且 卸载 后 塑性 变形 不 可 恢复 ， 这 会 使 钢筋 混凝土 
构件 产生 很 大 的 变形 和 不 可 闭合 的 裂缝 ， 影 响 结构 正常 使 用 。 热 轧钢 筋 属于 有 明显 届 服 点 
钢筋 ， 取 届 服 强度 作为 强度 设计 指标 。《 规 范 》 采 用 如 图 2.12 所 示 如 钢筋 应 力 -应 变 设 计 








о 


ү 
©, 


оа. 


图 2.11 有 了 明显 屈服 点 钢筋 的 应 力 -应 变 曲线 图 2.12 钢筋 应 力 -应 变 设计 曲线 
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强 届 比 为 钢筋 极限 抗 拉 强 度 与 屈服 强度 的 比值 , 反映 了 钢筋 的 强度 储备 规范》 规定 ， 
按 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 设计 的 框架 和 和 斜 撑 构 件 ， 当 采用 普通 钢筋 配 筋 时 ， 要 求 按 纵向 受 
力 钢筋 检验 所 得 的 强度 实测 值 确定 的 强 届 比 不 应 小 于 1.25。 

钢筋 拉 断 时 的 应 变 称 为 伸 长 率 ， 是 反映 钢筋 塑性 性 能 的 指标 。 伸 长 率 大 的 钢筋 ， 在 拉 
断 前 有 足够 预兆 ， 延 性 较 好 。 伸 长 率 按 下 式 确定 : 


1-1 
ёдо = š (2.3) 
0 














式 中 “4 一 一 试 件 拉 伸 前 量 测 标 距 的 长 度 (一 般 取 Sd sü 104, а 为 钢筋 直径 ); 
/一 一 拉 断 时 测 标 距 的 长 度 。 

冷 弯 性 能 是 检验 钢筋 塑性 性 能 的 另 一 项 指标 。 为 使 钢筋 在 加 工 、 使 用 时 不 开裂 、 弯 断 或 
脆 断 ， 需 对 钢筋 试 件 进行 冷 弯 试 验 (图 2.13)， 要 求 钢筋 弯 绕 弯 心 而 不 产生 裂缝 、 鳞 落 
或 断裂 现象 。 弯 转角 度 愈 大 、 弯 心 直 径 D 愈 小 ,钢筋 的 启 好 。 冷 弯 试 验 较 受 力 均匀 的 
拉 伸 试验 能 更 有 效 地 揭示 材质 的 缺陷 ， — 性 能 的 一 项 综合 指标 。 

























з 
2А ) my уине 


2. хиени X< 

点 钢筋 的 力学 性 能 基本 指标 有 : 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 和 冷 弯 性 能 。 这 也 是 有 
明显 届 服 点 钢筋 进行 质量 检验 的 3 项 主要 指标 。 
无 明显 届 服 点 钢筋 拉 伸 时 的 典型 应 力 -应 变 





оф 
曲线 如 图 2.14 所 示 。 
es 从 图 2.14 中 可 见 ， 这 类 钢筋 没有 明显 的 届 服 
а 点 ， 延 伸 率 小 ， 塑 性 差 ， 破 坏 时 呈 脆 性 。a 点 为 

















ШШ: a 点 以 后 ， 应 力 一 应 变 曲 线 呈 非 线性 ， 
有 一 定 的 塑性 变形 ; 达到 极限 抗 拉 强 度 o, 后 很 快 
被 拉 断 。 
对 这 类 钢筋 , 通常 取 残 余 应 变 为 0.2% 时 对 应 

的 应 力作 为 强度 设计 指标 ， 称 为 条 件 届 服 强度 ， 
用 о, 表示 。 预 应 力 筋 均 为 此 类 钢筋 ， 对 传统 的 
Е > 预 应 力 钢丝 、 钢 绞 线 ， 规 范 规定 取 0.85c' 作为 条 

件 届 服 强度 ;对 新 增 的 中 强度 预 应 力 钢丝 和 螺纹 

图 2.14 无 明显 届 服 点 钢筋 的 应 力 -应 变 曲 线 ”钢筋 , 按 上 述 原则 计算 并 考虑 工程 经 验 适当 调整 。 

















ШЛ ав 


2.2.3 钢筋 的 强度 标准 值 与 设计 值 





钢筋 的 强度 设计 值 为 其 强度 标准 值 除 以 材料 分 项 系数 入 的 数值 。 延 性 较 好 的 热 轧钢 筋 
y U 1.10。 对 高 强度 500MPa 级 钢筋 适当 提高 安全 储备 ， 取 为 1.15。 对 预 应 力 筋 ， 取 条 件 


届 服 强度 标准 值 除 以 材料 分 项 系数 x ， 


由 于 延性 稍 差 ， 预 应 力 筋 x 


- 般 取 不 小 于 1.20。 


按 性 能 确定 钢筋 的 牌号 和 强度 级 别 ， 钢 筋 的 强度 标准 值 应 具有 不 小 于 95% 的 保证 率 。 
普通 钢筋 的 届 服 强度 标准 值 f. 、 极 限 强度 标准 值 f, 、 抗 拉 强 度 设计 值 f, 、 抗 压强 度 设计 


ЛЕ уу 和 弹性 模 量 应 按 表 2-3 RH, 


当 构 件 中 配 有 不 同 种 类 的 钢筋 时 ， 每 种 钢筋 应 采用 各 自 


的 强度 设计 值 。 横 向 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 f 应 按 表 2-3 中 大 的 数值 采用 ; 当 用 作 受 剪 、 


表 2-3 普通 钢筋 强度 标准 值 、 


公称 直径 атт 


НРВ235 
HPB300 
HRB335 
HRBF335 
HRB400 
HRBF400 
RRB400 
HRB500 
HRBF500 


















设计 介 

























受 扭 、 受 冲 切 承载 力 计算 时 ， 其 数值 大 于 360N/mmz 时 应 取 369N/mm?。 


sm 


Гу аялна 


ORJAN, Ген 
— 





huu 


强度 设计 值 





MPa 


HER 


360 









































TJ NE Rama kada f 、 极 限 强度 标准 值 如、 抗 拉 强 度 设 计 值 4, 、 抗 压强 
ЛЕКИН у, 和 弹性 模 量 应 按 表 2-4 采用 
#24 预 应 力 筋 强度 标准 值 、 设 计 值 和 弹性 模 量 
MPa 
ж 公称 直径 | 弹性 模 量 强度 标准 值 强度 设计 值 
EW(X103| Ef, | mir, | t, Га, 
ЖШ 620 800 510 
中 强度 预 应 力 钢丝 К 780 970 650 410 
Í 980 1270 810 
980 650 
预 应 力 螺纹 钢筋 螺纹 1080 770 410 
l 1230 900 
1570 1110 
410 
к 1860 1320 
消除 应 力 钢丝 | 1570 1110 
1470 1040 410 
1570 1110 
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МЭ 





强度 设计 值 
















































ру | ЕР 
1570 1110 
1860 1320 
1960 1390 
钢 绞 线 1720 1220 390 
1860 1320 
1960 1390 
1860 1320 








Е: 1. 
2; 


时 应 有 可 靠 的 工程 经 验 。 
计 值 应 进行 相应 的 比例 换算 。 








当 预 应 力 筋 的 强度 标准 值 不 符合 表 2-4 J BEN, KARE 


2.2.4 钢筋 的 选用 x 


《规范 》 根 据 混 凝 土 构件 对 受 力 om 了 各 种 牌号 钢筋 的 选用 原则 。 要 求 混 
凝 土 结构 的 钢筋 应 按 下 列 规定 选用 。 
(1) 纵向 受 力 普通 钢筋 宜 采 上 0、HRB500、 SRBF400、HRBF500 钢筋 ， 也 可 采 


用 HPB300、HRB335、 RB400 钢筋 。 хь 
(2) 梁 、 柱 纵向 КМ 钢筋 应 采用 нё. НЕВ500, HRBF400. HRBF500 


钢筋 。 
(3) ao навон 300. HRB500. НЕВЕЅ00 钢筋 ， 也 可 采用 
HRB335. HRÜF335 钢筋。 ! 

(4) 预 应 力 钢 筋 宜 采 用 预 应 力 钢丝 、 钢 绞 线 和 预 应 力 螺纹 钢筋 。 


课题 2.3 钢材 的 选用 及 强度 指标 的 查 用 


2.3.1 对 钢 结构 用 材 的 要 求 


用 作 钢 结构 的 钢材 须 具有 以 下 性 能 。 

(1) 较 高 的 强度 ， 即 抗 拉 强 度 和 届 服 点 £ 都 比较 高 。 

(2) 足够 的 变形 性 能 ， 即 塑性 性 能 好 。 

(з) 较 好 的 韧性 ， 即 杞 性 性 能 好 。 

(4) 良好 的 加 工 性 能 ， 即 适合 冷 、 热 加 工 ， 还 有 良好 的 可 焊 性 。 

(5) 耐久 性 好 ， 能 适应 低温 、 有 害 介质 侵蚀 ( 包 括 大 气 锈蚀 ) 及 重复 荷载 作用 等 性 能 。 

为 了 使 所 设计 的 钢 结构 满足 承载 力 和 正常 使 用 要 求 ,《 钢 结构 设计 规范 (送审 稿 )》(GB 
50017 一 2012) 提 出 了 对 承重 结构 钢材 的 质量 要 求 ， 包 括 5 个 力学 指标 和 碳 、 硫 、 磷 的 含量 
要 求 。 这 5 个 力学 指标 是 抗 拉 强度 、 届 服 强度 、 伸 长 率 、 冷 弯 性 能 和 冲击 韧性 。 
































777 50 


2.3.2 建筑 钢材 的 力学 性 能 


建筑 钢材 的 5 个 力学 指标 抗 拉 强度 、 届 服 强度 、 伸 长 率 、 冷 弯 性 能 和 冲击 韧性 ， 
前 4 个 已 在 课题 2.2 中 进行 了 讲解 ， 本 部 分 只 讲解 冲击 韧性 。 

冲击 韧性 指 钢材 抵抗 冲击 荷载 的 能 力 。 它 是 用 试验 机 摆 锤 冲击 带 有 V 形 缺 口 的 标准 试 
件 的 背面 ， 将 其 折断 后 试 件 单位 截面 积 上 所 消耗 的 功 ， 作 为 钢材 的 冲击 韧性 指标 ， 以 a 表 
(ст?) ак 值 越 大 ， 表 明 钢 材 的 冲击 韧性 愈 好 ， 如 图 2.15 所 示 。 

影响 钢材 冲击 韧性 的 因素 很 多 ， 钢 的 化 学 成 分 、 组 织 状态 ， 以 及 冶炼 、 轧 制 质量 都 会 
影响 冲击 韧性 。 




















30 


(а) Sk 
NO уй 
Зайл, (b) юр 试验 机 


еб 2 一 试 件 ，3 一 试 a 5 一 指针 
在 AA АЙЫН 在 钢材 的 机 械 性 能 指标 中 针对 不 同 温度 提出 
了 冲击 韧性 常温 、0% ос. -40'C， 并 由 此 分 为 A、B、C、D 4 个 等 
级 ， 表 示 其 质量 а 
2.3.3 影响 钢材 性 能 的 因素 

1， 化 学 成 分 的 影响 

普通 碳 素 钢 中 含有 多 种 化 学 成 分 ， 其 中 ， 铁 占 99% 左 右 ， 碳 (C 〇 )、 锰 (Mn)、 硅 (SiD)、 硫 (S)、 
磷 (P)、 氮 (N)、 氧 (O) 等 共 占 1% 左 右 。 在 低 合 金 钢 中 还 有 合金 元 素 , 如 锰 、 硅 、 钒 (V)、 锯 (Nb)、 
钛 (TD 等 ， 它 们 含量 低 于 5%。 合 金 元 素 通过 冶炼 工艺 以 一 定 的 结晶 形式 存在 于 钢 中 ， 可 以 改 
善 钢材 的 性 能 。 影 响 钢材 主要 性 能 的 元 素 有 C. Si. Mn, S. P. O. N. 
1) 碳 (C) 
碳 是 形成 钢材 强度 的 主要 成 分 ， 如 图 2.16 所 示 ， 随 着 含 碳 量 的 增加 ， 钢 的 强度 和 硬度 
加 ， 塑 性 和 和 韧性 下 降 。 但 当 含 碳 量 大 于 1.0% 时 ， 由 于 钢材 变 脆 ， 强 度 反而 下 降 。 因 此 结 
钢 的 含 碳 量 不 宜 太 高 ， 一 般 不 应 超过 0.22%， 焊 接 结构 中 应 限制 在 0.2% 以 下 。 
2) (Мп). T(S) 
锰 和 硅 是 钢 中 的 有 益 元 素 ， 起 到 脱氧 降 硫 的 作用 。 
适量 的 锰 可 提高 强度 而 不 明显 影响 塑性 ， 同 时 可 消除 热 脆 和 改善 冷 脆 倾 向 ， 是 低 合金 
钢 中 的 主要 合金 元 素 成 分 。 硅 是 脱氧 剂 ， 适 量 (含量 不 超过 0.2% 时 ) 可 提高 钢材 强度 ， 而 对 
塑性 、 毛 性 和 可 焊 性 无 明显 不 良 影响 。 
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82.16 含 碳 量 对 热 轧 碳 影响 
o, 一 抗 拉 强度 a 一 冲击 韧性 ，HB 一 硬度 ; 网 厂 仲 长 率 ，g 一 面积 缩减 率 


3) АСУ), ЕМЫ), EKT) Xa 
ии ШИША, НЕНЬ, mab, JERAI 





高 强度 

4) (5). ВФ) ж 

硫 、 磷 是 冶炼 过 程 中 > Qe 

硫 不 溶 于 铁 而 以 ERTE, Fes 成 低 熔点 的 共 唱 体 。 当 钢材 温度 升 至 
1000'C 以 上 进行 热 基 所 时 ， 共 晶体 熔化 ， ， 使 钢材 沿 唱 界 破裂 ， 这 种 现象 叫做 热 
ВЕ Иа БЕ 、 硬 度 提高 ， 人 ff 钢材 的 邮 性 和 初 性 ， 特 别 是 低温 状态 的 冲 
ЕЛЕН 使 钢材 容易 脆 裂 这 种 现象 叫做 冷 脆性 。 因 此 应 严格 控制 硫 、 磷 的 
含量 。 硫 的 含量 一 般 控 制 在 0.045% 一 0.05%， 磷 的 含量 不 得 超过 0.045%. 

5) FUO), AN) 

氧 和 和 氮 是 钢 中 的 有 害 杂质 。 

未 除 尽 的 氧 、 毛 大 部 分 以 化 合 物 的 形式 存在 。 这 些 非 金属 化 合 物 、 夹 杂 物 降低 了 钢材 
的 强度 、 冷 弯 性 能 和 焊接 性 能 。 氧 还 使 钢 的 热 脆性 增加 ， 氮 使 冷 脆性 及 时 效 敏 感性 增加 。 
因此 对 它们 的 含量 也 应 严 加 控制 。 钢 在 浇筑 成 钢锭 时 , 根据 需要 进行 不 同 程度 的 脱氧 处 理 。 

2. 成 材 过 程 的 影响 

根据 炼 钢 设 备 所 用 炉 种 不 同 ， 炼 钢 方 法 主要 可 分 为 平 炉 炼 钢 、 氧 气 转炉 炼 钢 、 电 炉 炼 
钢 3 种 。 治 炼 后 的 钢水 中 含有 以 FeO 形式 存在 的 氧 ，FeO 与 碳 作 用 生成 CO 气泡 ， 并 使 某 
些 元 素 产 生 偏 析 ( 分 布 不 均匀 )， 影 响 钢 的 质量 ， 所 以 必须 进行 脱氧 处 理 。 其 方法 是 在 钢水 
中 加 入 锰 铁 、 硅 铁 或 铝 等 脱氧 剂 。 

根据 脱氧 程度 的 不 同 ， 钢 可 分 为 沸腾 钢 、 镇 静 钢 和 半 镇 静 钢 3 种 。 沸 腾 钢 是 脱氧 不 完 
全 的 钢 。 镇 静 钢 是 脱氧 充分 的 钢 。 半 镇 静 钢 的 脱氧 程度 和 质量 介 于 上 述 两 者 之 间 。 

з. 热处理 的 影响 


钢材 经 过 适当 的 热处理 程序 ， 可 显著 提高 强度 并 有 和 良好 的 塑性 与 韧性 。 钢 铁 整 体 热 处 
理 大 致 有 退火 、 正 火 、 淳 火 和 回 火 4 种 基本 工艺 。 
777 52 































































(1) 退火 是 将 工件 加 热 到 适当 温度 ， 根 据 材 料 和 工件 尺寸 采用 不 同 的 保温 时 间 ， 然 后 
进行 缓慢 冷却 ， 目 的 是 使 金属 内 部 组 织 达 到 或 接近 平衡 状态 ， 获 得 良好 的 工艺 性 能 和 使 用 
性 能 ， 或 者 为 进一步 淳 火 作 组 织 准备 。 

(2) 正 火 是 将 工件 加 热 到 适宜 的 温度 后 在 空气 中 冷却 ， 正 火 的 效果 同 退火 相似 ， 只 是 
得 到 的 组 织 更 细 。 

(3) 淳 火 是 将 工件 加 热 保 温 后 ， 在 水 、 油 或 其 他 无 机 盐 、 有 机 水 溶液 等 淳 冷 介质 中 快 
速 冷却 。 淳 火 后 钢 件 变 硬 ， 但 同时 变 脆 。 

(4) 回 火 是 为 了 降低 钢 件 的 脆性 , 将 淳 火 后 的 钢 件 在 高 于 室温 而 低 于 650'C 的 某 一 适当 
温度 进行 长 时 间 的 保温 ， 再 进行 冷却 。 回 火 虽然 使 钢 的 硬度 略为 减少 ， 但 可 增加 钢 的 韧性 
而 降低 其 脆性 。 

4. 温度 的 影响 2 

МАНИЛА, ИЕЛЕ j Ped hiña ЯРУ, ЖЕЕ, 409466 
性 能 更 重要 。 

在 正 温 范围 内 ， 即 正常 温度 以 上 ， 钢 材 的 
大 约 在 200C 以 内 ， 钢 材 的 性 能 没有 很 大 变化 
强度 人 ) 急 剧 下 降 , 在 600C 时 ， 强 度 很 人 
在 260~320C 时 有 徐 变 现象 。 

在 负 温 范围 内 ， 即 当 温 度 从 2 ， 钢 材 的 届 服 强度 和 抗 拉 强 度 都 有 提高 , 但 


невере, HPQ, Уй. 
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(1) ЖЖ Мала осе AB848058. ME БЕТ, ЖЕМЕ 
RIRE, ВЫЕ. i 
(2) 徐 变现 象 是 指 在 应 力 持续 不 变 的 情况 下 钢材 变形 缓慢 增长 的 现象 


Tan 
































温度 升 高 ， 强 度 降 低 ， 变 形 增 大 。 
540C 之 间 ， 强 度 ( 届 服 强度 f 和 抗 拉 
担 荷载 。 此 外 , 在 250C 左 右 有 蓝 脆 现 象 ， 






5. 冷加工 硬化 的 影响 

钢材 在 常温 下 加 工 叫 冷加工 。 钢 材 经 冷加工 产生 一 定 塑性 变形 后 ， 其 屈服 强度 、 硬 度 
提高 ， 而 塑性 、 韦 性 及 弹性 模 量 降低 ， 这 种 现象 称 为 冷加工 硬化 。 

钢筋 的 冷加工 方式 有 冷 拉 、 冷 拔 、 冷 轧 、 冷 轧 扭 等 ， 图 2.17 所 示 为 钢筋 经 冷 拉 时 效 后 
应 力 - 应 变 图 的 变化 。 钢 筋 冷 拉 后 屈服 强度 可 提高 13% 一 20%。 
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图 2.17 钢筋 经 冷 拉 时 效 后 应 力 -应 变 图 的 变化 
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冷 拔 是 将 外 形 为 光 圆 的 盘 条 钢筋 从 硬 质 合金 拔丝 模 孔 中 强行 拉 拔 (如 图 2.18)， 由 于 模 
孔 直 径 小 于 钢筋 直径 ， 钢 筋 在 拔 制 过 程 中 既 受 拉力 又 受 挤 压力 ， 使 强度 大 幅度 提高 但 塑性 
显著 降低 。 冷 拔 后 届 服 强度 可 提高 40% 一 60%。 
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DAD теа = m 


冷 作 硬化 ， 是 指 钢材 在 常温 或 再 结晶 温度 以 下 的 加 кє ашынын 降低 
эме Ы, “s 

时 效 硬化 ， 钢 材 中 的 C 和 N 的 化 合 物 以 固 溶 
间 的 增长 逐渐 析出 ， 进 入 结晶 群 之 间 ， 对 纯 铁 
ak. ОКК. B 2.19 所 示 为 钢筋 经 冷 作 

时 效 硬化 的 过 程 一 般 较 长 , 若 将 名 
效 硬化 迅速 发 展 这 种 方法 称 为 人 开 昌 







‚ЖЕННИ 随 着 时 
塑性 变形 起 着 过 制作 用 ,使 户 、 及 提高， 


硬化 后 应 力 -应 变 图 的 变化 。 
工 后 (10% 左 右 的 塑性 变形 ) 的 材料 加 热 可 使 时 
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= 冷 作 便 化 后 的 塑性 KE 2 次 作 及 时 效 订 的 名 性 区 — = 
o f t 
(а) (b) 


图 2.19 钢筋 经 冷 作 硬化 和 时 效 硬 化 后 应 力 -应 变 图 的 变化 
6， 应 力 集中 的 影响 


钢 结构 构件 中 存在 的 孔洞 、 槽 口 、 凹 角 、 有 裂缝 、 厚 度 变 化 、 形 状 变化 、 内 部 缺陷 等 使 
一 些 区 域 产生 局 部 高 峰 应 力 ， 在 另外 一 些 区 域 则 应 力 降低 ， 即 是 应 力 集中 现象 ， 如 图 2.20 
所 示 。 高 峰 区 的 最 大 应 力 与 净 截 面 的 平均 应 力 之 比 称 为 应 力 集中 系数 。 


Өттө 























(1) 应 力 集中 系数 开 = aus /ao。 其 中 ，ama 为 高 峰 区 的 最 大 应 力 ，con AARDE 
应 力 。 
(2) 0,=N/4,，4 为 净 截面 积 。 
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T 1—1 
3 2—2 
p= 
图 2.20 辆 形 孔洞 处 的 应 力 集中 
应 力 集中 系数 越 大 ， 变 脆 的 倾向 愈 严重 。 在 负 温 下 或 动力 荷载 作用 下 工作 的 结构 ， 应 








力 集中 的 不 利 影响 将 十 分 突出 。 因 此 ， 在 进行 钢 结构 设计 时 yy 应 尽量 使 构件 和 连接 节点 的 
形状 和 构造 合理 ， 防 止 截面 的 突然 改变 ， 采 取 圆 滑 的 过 渡 。 了 钢 结构 的 焊接 构造 设计 
和 施工 时 ， 应 尽量 减少 焊接 残余 应 力 。 


2.3.4 建筑 钢材 的 破坏 形式 “$ 


有 届 服 现象 的 钢材 或 者 虽然 没有 明显 告 邮 现 旨 而 能 发 生 较 大 塑性 变形 的 钢材 ， 一 般 属 
于 塑性 材料 。 没 有 届 服 现象 或 塑性 变 很 小 的 钢材 ， 则 属于 脆性 材料 。 

(1) 塑性 破坏 是 指 材料 在 破 
使 破坏 有 明显 的 预兆 。 > 

(2) 脆性 破坏 是 指 材料 在 储 坏 之 前 没有 显著 

严格 地 说 ， 不 写 分 为 塑性 破坏 和 
不 与 脆性 破坏 。 a 
M ерее 7, x= 
2.3.5 建筑 种 类 和 选用 

建筑 工程 中 所 用 的 建筑 钢材 基本 上 是 碳 素 结构 钢 和 低 合金 高 强度 结构 钢 。 

1， 建 筑 钢材 的 类 别 

1) 碳 素 结构 钢 

碳 素 结构 钢 按 含 碳 量 的 多 少 ， 可 分 成 低 碳 钢 、 中 碳 钢 和 高 碳 钢 。 通 常 把 含 碳 量 在 
0.03% 一 0.25% 范 围 内 的 钢材 称 为 低 碳 钢 , 含 碳 量 在 0.26% 一 0.60% 之 间 的 称 为 中 碳 钢 ， 含 碳 
量 在 0.60% 一 2.0% 的 称 为 高 碳 钢 。 建 筑 钢 结构 主要 使 用 低 碳 钢 。 

碳 素 结构 钢 的 牌号 由 字母 Q、 届 服 点 数值 、 质 量 等 级 代号 、 脱 氧 方法 代号 四 个 部 分 组 
成 。Q 是 代表 钢材 屈服 点 的 字母 ， 届 服 点 数值 有 195、215、235、255 和 275， 以 N/mm? 
为 单位 ; 质量 等 级 代号 有 A、B、C、D， 按 冲击 韧性 试验 要 求 的 不 同 ， 表 示 质 量 由 低 到 高 ; 
脱氧 方法 代号 有 F、b、Z、TZ， 分 别 表示 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 、 镇 静 钢 、 特 殊 镇 静 钢 ， 其 中 
代号 Z、TZ 可 以 省 略 不 写 。 钢 结构 采用 的 Q235 钢 ， 分 为 A、B、C、D 四 级 ，A、B 两 级 
的 脱氧 方法 可 以 是 Z、b 或 F，C 级 只 能 为 Z, D 级 只 能 为 TZ。 如 Q235A "FF 表示 届 服 强度 
为 235N/mm?, А 级 ， 沸 腾 钢 。 

2) 低 合金 高 强度 结构 钢 

低 合金 高 强度 结构 钢 是 指 在 治 炼 过 程 中 添加 一 些 合金 元 素 ， 其 总 量 不 超过 5% 的 钢材 。 
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Sg， 吸收 能 量 较 少 ， 破 坏 突然 发 生 。 
不 ， 而 应 该 区 分 材料 可 能 发 生 的 塑性 破 
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加 入 合金 元 素 后 ， 钢 材 强度 明显 提高 ， 钢 结构 构件 的 强度 、 刚 度 、 稳 定 3 个 主要 控制 指标 
能 充分 发 挥 ， 尤 其 在 大 跨度 或 重负 载 结构 中 优点 更 为 突出 。 

低 合金 高 强度 结构 钢 的 牌号 由 代表 届 服 点 的 字母 Q、 届 服 点 数值 、 质 量 等 级 符号 3 个 
部 分 按 顺 序 排列 表示 。 钢 的 牌号 有 Q345、Q390、Q420、Q460、Q500、Q550、Q620、Q690 
共 8 种 ， 质 量 等 级 有 A、B、C、D、E 5 个 等 级 。A 级 无 冲击 功 要 求 ， B、C、D、E 级 均 有 
冲击 功 要 求 。 不 同 质量 等 级 对 碳 、 硫 、 磷 、 铝 等 含量 的 要 求 也 有 区 别 。 低 合金 高 强度 结构 
钢 的 A、B 级 属于 镇 静 钢 ，C、D、E 级 属于 特殊 镇 静 钢 。 


2. 型 钢 的 规格 


型 钢 有 热 思 成 型 的 钢板 、 型 钢 及 冷 弯 (或 冷 压 ) 成 型 的 薄 壁 型 材 。 

1) 热 轧钢 板 

热 轧 钢板 分 厚 板 和 薄板 两 种 ， 厚 板 的 厚度 为 Кш 厚度 为 0.35 一 4mm。 在 
у 


























图 纸 中 钢板 用 “一 宽 X 厚 X 长 ”或 “一 宽 X 厚 ”表示 mm。 如 一 800X12X2100、 
一 800X12。 


2) 热 轧 型 钢 < 
热 轧 型 钢 有 角钢 、 工 字 钢 、 槽 钢 、 于 型 钢 信 济 分 T 型 钢 、 钢 管 (图 2.21)。 


TO 












(4) 
Š 图 2.21 面 

(a) кр". А (с) we ) 档 钢 ，(e) 工 字 钢 ， (DT ЖИЙ: (g) 钢管 

角钢 有 等 和 不 等 边 角 钢 两 大 类 /等 边 角 钢 也 称 等 肢 角钢 ， 以 符号 “一 ”加 “ 边 宽 
XX 厚度” 表示， 单位 为 mm。 例 如， 一 100X10 表示 肢 宽 为 100mm, JE 10mm 的 等 边 角 钢 。 
不 等 边 角 钢 也 叫 不 等 肢 角钢 ， 以 符号 “一 ”加 “长 边 宽 X 短 边 宽 X 厚 度 ” 表 示 ， 单 位 为 mm。 
例如 ， 一 100 X80X8 表示 长 肢 宽 为 100mm、 短 肢 宽 为 80mm、 厚 8mm 的 不 等 边 角 钢 。 

工 字 钢 是 一 种 工 字形 截面 型 材 ， 分 普通 工 字 钢 和 轻型 工 字 钢 两 种 ， 其 型 号 用 符号 “ 工 ” 
加 截面 高 度 来 表示 ， 单 位 为 ecm， 如 工 16。20 号 以 上 普通 工 字 钢 根 据 腹 板 厚度 和 翼 缘 宽度 的 
不 同 ， 同 一 号 工 字 钢 又 有 a、b、c 3 种 区 别 ， 其 中 a ЖЕ. RARE, b 类 较 厚 较 宽 ， 
с 类 最 厚 最 宽 , 如 卫 0b。 轻型 工 字 钢 以 符号 “QI 工 加 截面 高 度 来 表示 , 单位 为 cm, 如 QI25。 
槽 钢 是 槽 形 截面 上 的 型 材 ， 有 热 轧 普通 槽 钢 和 热 轧 轻型 槽 钢 。 普 通 槽 钢 以 符号 “[L” 
加 截面 高 度 表 示 ， 单 位 为 cm， 并 以 a、b、c 区 分 同一 截面 高 度 中 的 不 同 腹 板 厚度 ， 如 [30a 
表示 槽 钢 外 廓 高 度 为 30cm 且 腹 板 厚 度 为 最 薄 的 一 种 。 轻 型 槽 钢 以 符号 “QL” 加 截面 高 度 
表示 ， 单 位 为 cm， 如 QC25。 


O EY IIIa 
同样 高 度 的 轻型 工 字 钢 的 身 缘 比 普通 工 字 钢 的 壬 缘 宽 而 薄 ， 腹 板 亦 薄 ， 截 面 回转 半径 
略 大 ， 故 重量 较 轻 ， 节 约 钢材 。 
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H 型钢 翼 缘 端 部 为 直角 ， 便 于 与 其 他 构件 连接 。 热 轧 Н 型 钢 分 为 宽 翼 缘 也 型 钢 (代号 
HW). Чи Н 型 钢 ( 代 号 нм) 3822 H 型 钢 (代号 HN) 3 类 。 此 外 还 有 桩 类 H EN, AR 
号 为 HP。H 型 钢 的 规格 以 代号 加 “高 度 HX 宽度 BX 腹 板 厚度 nx RASTR h” KIR A 
位 为 mm， 如 HN300X150X6.5X9。 


СОТ сес i t ss, 
H 型 钢 与 工 字 钢 的 区 别 如 下 。 
(1) H 型 钢 翼 缘 内 表面 无 斜 度 ， 上 下 表面 平行 。 
(2) 从 材料 分 布 形式 上 看 ， 工 字 钢 蕉 面 中 材料 主要 集中 在 腹 板 左右 ， 伪 向 两 侧 延 伸 ， 
WAEN; 轧 制 卫 型 钢 中 ， 材 料 分 布 侧重 在 翼 缘 部 分 。 














ИТО 3 Ж: 宽 翼 缘 剖 分 T 型 钢 тиди Г HIN TM, RRAK T 型 
钢 ТМ. KIA ТОНИС ДАК H “RRE HX 宽 БОШ fiX RAJTE h” Жок, 
单位 为 mm， 如 TM147X200X8X12。 М. 

WED ATEEN EARNE o HRY 加 “外 径 X 厚 度 ” 表 示 ， 单 位 为 mm, 


如 办 426X10。 & 


` эялаяли о. уй. 


| улут у ш ЫЗ” 


а чын I 板 或 带 钢 ， 经 冷加工 ( 冷 弯 、 冷 压 或 冷 拔 ) 成 型 
同一 鹤 面 部 分 的 厚度 都 相同 ， 截 面 各 角 顶 处 呈 贺 弧 形 ， 如 图 222(a9) 一 人 所 示 。 在 工业 民用 和 
农业 建筑 中 ， 可 用 洲 壁 型 钢 制 作 各 种 屋 架 、 刚 架 、 网 架 、 术 条 、 墙 梁 、 墙 杜 等 结构 和 构件 。 


mn 














(а) (b) (c) (d) (e) 
(g) (h) 


8222 冷 弯 薄 壁 型 材 的 截面 形式 
A~ РАЕН, G) 压 型 钢板 


压 型 钢板 是 冷 弯 薄 壁 型 材 的 另 一 种 形式 (图 2.22(j)), 常用 0.4 一 2mm 厚 的 镀 锌 钢板 和 彩 
色 涂 塑 镀 锌 钢板 冷加工 成 型 ， 可 广泛 用 作 屋 面板 、 墙 面板 和 隔 墙 。 

3， 钢 材 的 选择 

根据 建筑 结构 的 设计 要 求 , 对 于 承重 结构 《 钢 结构 设计 规范 (送审 稿 )XGB 50017 一 2012) 
推荐 使 用 5 种 牌号 钢 : Q235、Q345、Q390、Q420、Q460。 
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钢 结构 选材 应 遵循 技术 可 靠 、 经 济 合理 的 原则 ， 综 合 考虑 结构 的 重要 性 、 荷 载 特征 、 
结构 形式 、 应 力 状态 、 连 接 方法 、 钢 材 厚 度 、 价 格 和 工作 环境 等 因素 ， 选 用 合适 的 钢材 牌 
号 和 材 性 。 

《 钢 结构 设计 规范 (送审 稿 )》(GB 50017 一 2012) 规 定 : 承重 结构 采用 的 钢材 应 具有 届 服 
强度 、 伸 长 率 、 抗 拉 强度 、 冲 击 韧性 和 硫 、 磷 含量 的 合格 保证 ， 对 焊接 结构 尚 应 具有 碳 含 
量 ( 或 碳 当 量 ) 的 合格 保证 。 爆 接 承重 结构 及 重要 的 非 焊 接 承重 结构 采用 的 钢材 还 应 具有 冷 
弯 试 验 的 合格 保证 。 当 选用 Q235 钢 时 ， 其 脱氧 方法 应 选用 镇 静 钢 。 

钢材 的 质量 等 级 ， 应 按 下 列 规定 选用 。 

(1) 对 不 需要 验算 疲劳 的 焊接 结构 ， 应 符合 下 列 规定 

© 不 应 采用 Q235A( 镇 静 钢 )。 
工作 温度 大 于 20C 时 ， 可 采用 Q235B、 390A. Q420A. Q460 钢 。 
J 20'С{н ОС, у? 级 钢 。 


а ~ OCR 20" С 级 钢 。 
不 高 于 -20C 时 ， 应 3 ы. 
3004034 И ЕК УП o 






























































度 高 于 20°С! A 级 钢 。 
z A эө ос, ii H B 级 钢 。 
7 ро Tami -—20°C IH C 级 钢 。 
Kig Р-20°С, 对 Q2 Sh asas 钢 应 采用 C 级 钢 ; 对 0390 钢 、 


级 钢 。 
疲劳 的 非 焊接 结 ара 下 列 规定 。 
用 B 级 钢 。 
[ 作 温度 不 高 于 0C 但 高 于 -20C 时 ， 应 采用 С 级 钢 。 
工作 温度 不 高 于 -20C 时 , 对 Q235 钢 和 0345 钢 应 采用 C 级 钢 ; 对 Q390 钢 、 
Q420 钢 和 0460 钢 应 采用 D 级 钢 。 

(4) 对 于 需要 验算 疲劳 的 焊接 结构 ， 应 符合 下 列 规定 。 

Ф 钢材 至 少 应 采用 В 级 钢 。 

© 当 结构 工 作 温度 不 高 于 0C 但 高 于 -20C 时 ，Q235 WA 0345 钢 应 采用 C 级 钢 对 
0390 钢 、Q420 钢 和 Q460 钢 应 采用 DD 级 钢 。 

© 当 结构 工 作 温度 不 高 于 -20C 时 ，Q235 钢 和 Q345 钢 应 采用 D 级 钢 ; 对 Q390 钢 、 
Q420 钢 和 0460 钢 应 采用 王 级 钢 。 

(5) 承重 结构 在 低 于 -30C 环 境 下 工作 时 ， 其 选材 还 应 符合 下 列 规定 

© 不 宜 采 用 过 厚 的 钢板 。 

© 严格 控制 钢材 的 硫 、 磷 、 氮 含量 。 

@ 重要 承重 结构 的 受 拉 板 件 ， 当 板 厚 大 于 等 于 40mm 时 ， 宣 选用 细 化 晶 粒 的 GJ 
钢板 。 
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2.3.6 钢 结构 的 强度 设计 值 


1， 钢 材 的 强度 设计 值 


钢材 的 强度 设计 值 (钢材 强度 的 标准 值 除 以 材料 分 项 系数 )， 应 根据 钢材 牌号 、 厚 度 或 
直径 按 表 2-5 采用 。 


表 2-5 钢材 的 强度 设计 值 


















































N/mm? 
牌号 厚度 或 直径 їйї. 抗 压 和 钢材 名 义 极限 抗 拉 强 度 
/mm Tu f 屈服 强度 fy 最 小 值 丰 
<16 215 235 370 
„ктан Кее т 
260—100 200 205 370 
<16 300 345 470 
>16~40 295 335 470 
Q345 | >40~63 290 325 470 
>63~80 280 315 470 
>80~100 270 305 470 
<16 345 ~ 390 490 
>16~40 330 370 490 
Q390 | >40—63 Jor | 350 490 
>63 8042s | 17%) 330 490 
>80] 295 | 330 490 
<1 375 420 520 
>16~40 355 400 520 
Q420 | >40~63 320 380 520 
>63~80 305 360 520 
>80~100 305 360 520 
<16 410 460 550 
>16~40 390 440 550 
Q460 | >40~63 355 420 550 
>63~80 340 400 550 
>80~100 340 400 550 
>16~35 310 345 490 
Q345GJ| >35—50 290 335 490 
>50~100 285 325 490 














注 : 1. GJ 钢 的 名 义 届 服 强度 取 上 届 服 强度 ， 其 他 均 取 下 届 服 强度 。 
2. 表 中 厚度 系 指 计算 点 的 钢材 厚度 ， 对 轴 心 受 拉 和 轴 心 受 压 构 件 系 指 截面 中 较 厚 板 件 的 厚度 


2. 焊 终 的 强度 设计 值 
焊 缝 的 强度 设计 值 应 按 表 2-6 采用 。 


















































КЕЛЕИ 
92-6 焊 缝 的 强度 设计 值 
N/mm? 
钢材 牌号 规格 和 标准 号 对 接 焊 颖 角 焊 颖 
焊接 方法 和 焊 缝 质量 为 下 列 等 级 „ат | 抗 拉 、 搞 
焊条 型 号 | ве | 厚度 或 直径 | ИЕ | „м нат AS | кундй 
/mm ГА R т“ 
Ц 
自动 自动 =16 215 125 
15, F 12 == 
焊 和 E43 型 焊 | Q235 钢 25 120 160 
条 手工 焊 >40—60 200 115 
二 60 一 100 200 115 
<16 305 175 
自动 焊 、 半 自动 >16~40 295 XN 170 
焊 和 E50、E55 | Q3454 | >40~63 | 290 | 29р | 165 200 
икт zes | 2 | IY эю [ ie 
>80~100 PR 230 155 
< |за 295 200 
nami. era кыеш ›\ ии жиш ишш 国光 
焊 = 
Йй ES0, зз | Q390 Сое УЫ | sr | зв | тю | ууру 
ШЫ С> | 2 | 2 | ro 


>з] жэ [ж [2% [о 
си” [эз [Лг эю | оз 
自动 焊 、 半 自动 0 
焊 和 E55、E60 >40—63 2 
а | 37 FS 320 270 185 | ?40(E60) 
型 焊条 手工 焊 2263—80 























Ф П os [з | rs 
| ЧУ | вото л» | ж | 20 | т» 
учса = 350 | 235 
自动 焊 、 半 自动 >16—40 330 225 | кеин 
РЕ ; Bep Q460 钢 >40~63 300 205 240(E60) 
“жрт >63~80 290 195 
>80~100 340 340 290 195 
自动 焊 、 半 自动 >16—35 310 310 265 180 
焊 和 Е50, Е55 | Q345GJ 钢 | >35—50 290 290 245 170 200 
型 焊条 手工 焊 >50—100 285 285 240 165 
RE: 1. ЕЛНИ Ж. НИЖЕ ARRAREN, ORUE ФП J) РЕ Be ASK 





于 母 材 的 性 能 。 
2. 焊 缝 质量 等 级 应 
法 应 符合 现行 Е 
度 小 于 8mm 4002228, Л 等 
3. 对 接 焊 颖 在 受 压 区 的 抗 弯 强度 设计 值 取 A" ， 在 受 拉 区 的 抗 弯 强度 设计 值 取 f." 
4. 表 中 厚度 系 指 计算 点 的 钢材 厚度 ， 对 轴 心 受 拉 和 轴 心 受 压 构 件 系 指 截 面 РЕТКЕ. 
5. 进行 无 垫 板 的 单 面 施 焊 对 接 焊 颖 的 连接 计算 时 ， 上 表 规 定 的 强度 设计 值 应 乘 折 减 系数 0.85. 
3. 螺栓 连接 的 强度 设计 值 


螺栓 连接 的 强度 设计 值 应 按 表 2-7 采用 。 









[检验 方 
ka (GB 50205 一 2000 的 频 二 。 其 中 厚 














/, 
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ЖЖЖ 








表 2-7 螺栓 连接 的 强度 设计 值 




























































































N/mm 
普通 螺栓 锚 栓 承 压 型 或 网 架 用 
螺栓 的 性 能 等 级 、 锚 栓 C 级 螺栓 A. B 级 螺栓 高 强度 螺栓 
和 构件 钢材 的 牌号 抗 拉 | 87 | RE | 抗 拉 | 95 | ЖЕ | 抗 拉 | 抗 拉 | 抗 剪 | ЖЕ 
£ | IR | || ЕЕ 
ОШ 4,6 0. 4.8 #0 | 170 | 140 
ш 5.6% — | — | — [210 [19% 
螺栓 
8.8 级 — | — | — [40 | 320 
Q235 fl 140 
tite Q345 # 180 
Q390 # mEn Als | 一 | 一 | 一 
承 压 型 连接 高 | 8.8 级 kA] 400 | 250 | 一 
强度 螺栓 109 级 “| 一 | 一 | 一 | 一 | 500 | 310 | 一 
жейин osa | 一 | 一 | 一 | 一 六 三 345 
高 强度 螺栓 nog == |AN | 430 
asm | — | — [s КА — | 45 470 
оми | 一 | 一 | [一 | sto 390 
ык [Сон | | у — | — | ss 815 
ою | — [у Аз | — | — [ se 655 
Q460 钢 | т 2 | 450 | — D25159 | — | — | — [65 
Qasam |Z |" |a | ХУ Ж] 50 | | | — [655 
注 : 1. A 级 螺栓 用 于 dmm ЖЯ! L< 04 sk L< m 安 较 小 值 ) 的 螺栓 ，B 级 螺栓 用 于 d>24mm ЯП L 
>104% 50r аенын AANE 工 为 螺栓 公称 长 度 
2 L 的 精度 和 孔 辟 表面 ，C 级 螺栓 孔 的 允许 偏差 和 孔 辟 表面 粗粮 度 ， 均 应 符 









Аз кх: 
合 现行 国家 标准 《 钢 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50205 一 2001) 的 要 求 。 
3. 用 于 螺栓 球 节点 网 架 的 高 强度 螺栓 ，M12 一 M36 为 10.9 级 ，M39 一 M64 为 9.8 级 。 


课题 2.4 砌 体 材 料 的 选用 及 强度 指标 的 查 用 


2.4.1 砌 体 结构 材料 


І. Жам 


1) ## 

砌 体 结构 中 用 于 承重 结构 的 砖 主要 有 烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 、 蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 
OBA BES. s s G NE 6 种 。 

烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 的 强度 等 级 为 : MU30、MU25、MU20、MU15 和 MU10。 

蒸 压 灰 砂 普 通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 的 强度 等 级 为 : MU25、MU20 和 MU15。 

混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 的 强度 等 级 为 : MU30、MU25、MU20 和 MU15。 

砌 体 结构 中 用 于 自 承重 结构 的 砖 主要 是 空心 砖 , 空心 砖 的 强度 等 级 为 : MU10、MU7.5、 
MUS. MU3.5. 

其 中 MU 表示 块 体 的 强度 等 级 ， 数 字 表示 块 体 的 强度 大 小 ， 单 位 为 MPa。 
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TOLEI 
РТК) $ LEEA 2 JE SE B аА ya R AB Же Л] PAE ЗЕБ В FUERA 
孔洞 率 、 壁 及 肋 尺 寸 限 值 及 碳化 、 软 化 性 能 要 求 应 符合 现行 国家 标准 《 墙 体 材料 应 用 统一 
技术 规范 》(GB 50574 一 2010) 的 有 关 规 定 。 
2) 砌 块 
砌 块 一 般 指 单 排 孔 混凝土 砌 块 、 轻 集 料 混凝土 砌 块 、 双 排 孔 或 多 排 孔 轻 集 料 混凝土 砌 块 。 
于 承重 结构 的 混凝土 砌 块 、 轻 集 料 混凝土 砌 块 的 强度 等 级 为 : MU20、MU15、MU10、MU7.5 
和 MU5.。 用 于 自 承重 结构 的 轻 集 料 混 凝 土 砌 块 的 强度 等 级 为 : MU10、MU7.5、MU5、MU3.5。 












































3) 石材 

天 然 石材 根据 其 外 形 和 加 工程 度 分 为 毛 石 与 料 石 两 种 币 为 细 料 石 、 半 细 料 石 、 粗 
料 石和 毛料 石 。 石 材 的 强度 等 级 为 : MU100、 А; 50. MU40、MU30、MU20。 

2. йау} 














砌 体 砂浆 的 作用 是 把 块 材 粘 结 成 Ar 对 砂浆 的 基本 要 求 是 强度 、 流 动 


性 和 保水 性 。 
按 组 成 材料 的 不 同 ， 人 砂浆 可 分 石灰 砂浆 和 混合 砂浆 。 
(1) ЖЭКА ТИН. a 但 和 易 性 差 ， 适 用 于 砌 筑 受 力 
较 大 或 潮湿 环境 中 的 砌 体 。Y 


(2) 石灰 砂浆 县 Wa ы 量度 低 、 耐 久 性 差 ， 只 适用 于 低层 建 





筑 和 不 受潮 的 地 上 瑚 体 
(3) пу таене UIK, ЗЕ а РА ЭК, ЖЕЛ] ТИЙИ М 





当 、 柱 砌 体 。 

护 用 途 不 同 ， 砂 桨 可 分 为 普通 砂浆 、 混 凝 土 块 体 专用 砌 筑 砂 桨 、 蒸 压 灰 砂 普通 砖 和 蒸 
压 粉 煤 灰 普通 砖 专用 砌 筑 砂浆 。 普 通 砂浆 的 强度 等 级 用 符号 "M 表示, 单位 为 MPa(N/mm”); 
混凝土 块 体 专用 砌 筑 砂 浆 强 度 等 级 用 符号 “Mb ”表示 ; 蒸 压 灰 砂 普通 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 普通 
砖 专用 砌 筑 砂浆 强度 等 级 用 符号 “Ms” 表 示 。 

3， 砌 体 的 类 型 


根据 块 体 的 类 别 和 砌 筑 形 式 的 不 同 ， 砌 体 主要 分 为 以 下 几 类 。 
1) 砖 砌 体 
砖 砌 体 是 由 砖 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 砌 体 ,是 采用 最 普遍 的 一 种 砌 体 。 主 要 有 烧结 普通 砖 、 
烧结 多 孔 砖 、 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 、 混 凝 土 普通 砖 和 混凝土 多 孔 砖 的 无 筋 
和 配 筋 砌 体 。 
2) 石 砌 体 
石 砌 体 有 石材 和 砂浆 (或 混凝土 ) 砌 筑 而 成 。 按 石材 加 工 后 的 外 形 规则 程度 ， 可 分 为 料 
AWK, EAW. 
3) 砌 块 砌 体 
砌 块 和 砂浆 砌 成 的 砌 体 称 为 砌 块 砌 体 ， 包 括 混凝土 砌 块 、 轻 集 料 混凝土 砌 块 的 无 筋 
和 配 盘 砌 体 。 
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4) 配 筋 砌 体 

为 了 提高 砌 体 的 承载 力 ， 减 小 构件 的 截面 ， 可 在 砌 体内 配置 适当 的 钢筋 形成 配 筋 砌 体 。 
配 筋 砌 体 可 分 为 网 状 配 盘 砌 体 、 组 合 砖 砌 体 和 配 筋 混凝土 砌 块 砌 体 。 配 筋 砌 体 加 强 了 砌 体 
的 各 种 强度 和 抗震 性 能 ， 扩 大 了 砌 体 结构 的 使 用 范围 。 


OL IC TERT 


《规范 》 规 定 ， 砂 桨 的 强度 等 级 应 按 下 列 规定 采用 。 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 、 蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 采 用 的 普通 砂浆 


强度 等 级 : 





M15, М10. М7.5. М5 和 M2.5。 蒸 压 灰 砂 普 通 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 采 


用 的 专用 砌 筑 砂 效 强 度 等 级 为 : М515. М510. М57.5. М55.0. 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 ep 77 混凝土 砌 块 砌 体 采 用 的 砂 


桨 强度 等 级 为 : Mb20、Mb15、Mb10 和 Mb7.5 和 Mb5。 
双 排 孔 或 多 排 孔 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 采 用 的 砂 站 
毛料 石 、 毛 石 砌 体 采 用 的 砂 桨 强度 等 级 为 : 


EA: Mb10 和 Mb7.5 和 Mb5。 
5 和 Mb2.5。 


Tennessee Ne 


2.4.2， 砌 体 的 力学 特征 K 
1， 砌 体 的 抗 压 强度 К 


> 





1) 砌 体 受 上 мес 
根据 试验 表明 ， 坏 大 致 经 历 以 
第 一 阶段 ， 从 天 sayas e 出 现 第 或 第 一 批 ) 裂 缝 ， 如 图 2.23(a) 所 示 。 此 阶 


段 的 细小 裂缝 是 
作用 ， 如 不 下 


第 二 







таце 324385] i НЫН В, B WHA 
ШИ, RARP 
rE Инан, Аннана ОИЫН. 并 沿 竖 向 穿 过 若干 


层 砖 形成 连续 裂缝 ， 如 图 2.23(b) 所 示 。 此 时 若 不 再 增加 荷载 ， 裂 缝 仍 会 继续 发 展 ， 砌 体 已 


接近 破坏 。 





第 三 


旬 段 ， 砌 体 完全 破坏 的 瞬间 为 第 三 阶段 。 继 续 增加 荷载 ， 裂 终 将 迅速 开展 ， 砌 体 





被 几 条 贯通 的 裂 颖 分 割 成 互 不 相连 的 若干 小 柱 ， 如 图 2.23(c) 所 示 ， 小 柱 失 稳 朝 侧 向 突出 ， 
其 中 某 些小 柱 可 能 被 压 碎 ， 以 臻 最 终 丧 失 承 裁 力 而 破坏 。 
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图 2.23” 砌 体 轴 心 受 压 的 破坏 特征 
(gq) 第 一 阶段 ，() 第 二 阶段 ，(c) 第 三 阶段 
GANNANN 
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QA QA Eeen 

砌 体 的 破坏 并 不 是 因为 砖 本 身 抗 压强 度 不 足 ， 而 是 小 柱 失 稳 破坏 。 除 单 砖 较 早 开裂 外 ， 
男 一 个 原因 是 砖 与 砂 桨 的 受 压 变形 性 能 不 一 致 。 

砌 体 在 受 压 产生 压缩 变形 的 同时 还 产生 横向 变形 ， 而 砖 的 横向 变形 小 于 砂 桨 的 横向 变 
形 (因为 砖 的 弹性 模 量 一 般 高 于 砂浆 的 弹性 模 量 )， 又 因为 两 者 之 间 存 在 粘 结 力 和 摩擦 力 
因此 砂浆 受到 横向 压力 ， 砖 阻止 砂浆 的 横向 变形 ; 反 过 来 砂浆 将 横向 拉力 作用 于 砖 ， 增 大 
砖 的 横向 变形 。 砖 内 产生 的 横向 拉 应 力 将 加 快 裂缝 的 出 现 和 发 展 ， 加 上 竖 向 灰 颖 的 不 饱满 、 
不 密实 将 造成 砌 体 竖 向 灰 缝 处 的 应 力 集中 ， 加 快 了 砖 的 开裂 ， 从 而 也 使 砌 体 的 强度 降低 。 

2) 影响 砌 体 抗 压 强度 的 因素 Жу 

根据 试验 分 析 ， 影 响 砌 体 抗 压强 度 的 主要 因素 有 

(1) 砌 体 的 强度 主要 取决 于 块 体 和 砂浆 的 强度 

(2) 块 体 的 尺寸 、 几 何 形状 和 表面 的 平整 度 网 
强度 随 块 体 厚度 的 加 大 而 增 大 ， 随 块 体 长 度 区 
抗 剪 能 力 亦 会 增加 ， 同 样 会 提高 砌 体 的 
匀 ， 从 而 减少 块 体 的 受 弯 受 剪 作 用 ， 的 抗 压强 度 就 会 提高 。 

(3) 和 易 性 好 的 砂浆 具有 很 娩 星 流动 性 和 保水 性 ex 竹 砌 筑 时 易于 铺 成 均匀 、 密 实 的 灰 
缝 ， 减 少 了 单个 块 体 在 砌 体 中 诊 仆 列 应 力 ， 因 而 本 的 抗 压强 度 。 

(4) 砌 筑 质量 允 的 影 кюй 水 平 灰 缝 砂浆 的 饱满 程度 。 灰 缝 的 
ЈЕНЕ. KEA т. JEJ, JM АЈ ЛУ 77: ДА 
їй, GERD IKRE AEI ЧЫТ 颖 厚度 宜 为 8 一 12mm。 

WO 

《 砌 体 结 构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50203 一 2011) 规 定 : 砌 体 施工 质量 等 级 应 分 为 
3 级: A 级 、B 级 、C 级 ,主要 根据 现场 质量 管理 ， 砂 桨 、 混 凝 土 强 度 、 砂 浆 拌 和 方式 、 砌 
筑 工 人 4 个 方面 的 情况 分 为 3 级 ，A 级 质量 最 好 ， 强 度 最 高 ，B 级 次 之 ，C 级 最 差 。 为 此 
《 砌 体 结构 工程 施工 质量 验收 规范 》(GB 50203 一 2011) 对 应 提出 了 不 同 的 强度 设计 值 。 

3) 砌 体 的 抗 压强 度 

龄 期 为 28d 的 以 毛 截面 计算 的 各 类 砌 体 抗 压强 度 设计 值 ， 当 施工 质量 控制 等 级 为 B 级 
时 ， 应 根据 块 体 和 砂浆 的 强度 等 级 分 别 按 规定 采用 。 

(1) 烧结 普通 砖 和 烧结 多 孔 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 按 表 2-8 Ж 


表 2-8 烧结 普通 砖 和 烧结 多 孔 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 了 











丽 抗 压强 度 也 有 较 大 的 影响 。 砌 体 
j 降 低 。 因 为 增加 块 体 的 厚度 ， 其 抗 弯 、 
。 抉 体 的 表面 愈 平整 ， 灰 缝 的 厚度 将 愈 均 


























































MPa 
砂浆 强度 等 纪 砂 
砖 强度 等 级 沙 浆 强度 等 级 3838/8 
| M15 M10 M7.5 М5 M25 | 0 
музо | 394 327 2.93 2.59 226 | 1.15 
MU25 3.60 298 2.68 237 2.06 1.05 
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砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
砖 强度 等 级 一 一 一 — 
| m5 | мяо M7.5 М5 m25 | 0 
MU20 | 32 | 267 2.39 212 184 | 0.94 
MUI5 | 22 | 231 2.07 1.83 160 | 0.82 
мло == 1.89 1.69 1.50 1.30 0.67 





当 烧 结 多 孔 砖 的 孔洞 率 大 于 30%, 
(2) 混凝土 


表 中 数值 应 乘 以 0.9。 
普通 砖 和 混凝土 多 孔 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设 计 值 按 表 2-9 采用 。 


表 2-9 ”混凝土 普通 砖 和 混凝土 多 孔 砖 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 f 


砖 强度 等 级 


MU30 
MU25 
MU20 
MU15 


(3) ZERE Y 





注 : 当 采 用 专用 砂浆 砌 筑 时 ， 


MPa 


砂浆 强度 





对 通 砖 和 蒸 压 


表 2-10 ка 


其 抗 压强 


> 





通 砖 砌 体 的 抗 压 
ЕЛЫ 
жа 


度 设 计 值 按 表 中 数值 采用 。 





truy 


x 


(4) 单 排 孔 混凝土 砌 块 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 对 孔 砌 筑 砌 体 的 抗 压强 度 





1.15 
1.05 
0.94 
0.82 


计 值 按 表 2-10 采用 。 
的 抗 压强 度 设计 值 f 


砂浆 强度 


设计 值 按 表 2-11 





























采用 。 
92-11 单 排 孔 混 凝 土 砌 块 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 对 孔 砌 筑 砌 体 的 抗 压强 度 设 计 值 了 
MPa 
TAANS 砂浆 强度 等 级 ШО 
| мь20 Mb15 Mb10 Mb75 | Mb5 | 0 
MU20 | 630 5.68 4.95 444 | 394 | 2.33 
mus | 一 4.61 4.02 361 | 320 | 1% 
моо | 一 = 2.79 250 | 22 | 131 
MU75 | 一 一 一 19 [т | 101 
MU5 1.19 0.70 





Е: 1. 
2. 对 工 形 截面 墙 体 、 柱 ， 


对 独立 柱 或 厚度 为 双 排 组 砌 的 砌 块 砌 体 ， 





应 按 表 中 
应 按 表 中 数值 乘 以 0.85。 


数值 乘 以 0.7。 
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(5) 双 排 孔 或 多 排 孔 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 抗 压强 度 设计 值 按 表 2-12 Ж 
表 2-12 双 排 孔 或 多 排 孔 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 抗 压 强度 设计 值 了 





























MPa 
КҮГЕ 砂浆 强度 等 级 砂浆 强度 
| Mb10 Mb7.5 Mb5 | 0 
моо | 3.08 276 245 | 144 
MU7.5 | = 2.13 188 | 112 
MU5 | = = 131 | 0.78 
MU3.5 = = 0.95 0.56 





йй: 1. 表 中 的 砌 块 为 火山 渣 、 浮 石和 陶 粒 轻 集 料 混凝土 砌 块 。 

2. 对 厚度 方向 为 双 排 组 砌 的 轻 集 料 混 凝 ии 5 上 值 ， 应 按 表 中 数值 乘 以 0.8。 
2。.， 砌 体 的 抗 拉 、 抗 弯 与 抗 剪 强度 A 
砌 体 的 抗 压 性 能 远 高 于 其 抗 变 、 抗 拉 、 抗 前 性 能 ,因此 砌 体 多 用 于 受 压 构 件 。 但 实际 
- 程 中 ， 圆 形 水 池 的 池 壁 由 水 平 拉 力 ， 使 砌 体 垂直 截面 处 于 轴 心 受 
拉 状 态 (图 2.24)。 由 图 2.24 可 见 ， 砌 体 的 国 必 受 拉 破 坏 有 两 种 基本 形式 : @ 当 块 体 强度 等 
级 较 高 ， 砂 桨 强度 等 级 i 颖 破坏 (图 2.24(a) 中 的 1 一 1、 了 一 了 均 为 齿 颖 


BURI, W 
破坏 ); OARE 64424, VD B Ай 破坏 可 能 沿 竖 直 灰 颖 和 块 体 
识 面 连 成 的 直 缝 破坏 (图 2. ! 的 了 [一 I[)。 


АР ЖЕЕ ПИА Hu RICO Ж ЙЕЛ F ПЕДА 所 作用 (图 2.25)。 由 图 可 见 ， 砌 体 的 
弯曲 受 拉 破坏 有 19 М, WER AERE 2.25(а) йо 


ЗДЕУ: за ЛЕ 
1—1); OLP Iti 要 等 级 较 高 时 ， 砌 体 可 能 沿 竖 直 灰 维和 块 体 堆 
ШЕ ШИН ЇН 2.25(a) 中 的 工 一 卫 )， 回 当 弯 矩 较 大 时 ， 砌 体 将 沿 弯 矩 最 大 截面 的 水 
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(b) 
82.24 ” 砌 体 轴 心 受 拉 92.25 砌 体 弯曲 受 拉 
(а) ERER: b) 受 力图 (а) 齿 颖 破坏 和 直 颖 破坏 ，(b) 沿 通 颖 的 弯曲 破坏 




















拱 支 座 受 到 剪 切 作用 (图 2.26). 它们 可 能 沿 阶梯 形 截面 受 剪 破坏 (图 2.26(a))， 沿 通 缝 截 
面 受 前 破坏 (图 2.26(b))。 
龄 期 为 28d 的 以 毛 截 面 计算 的 各 类 砌 体 的 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 、 弯 曲 抗 拉 强 度 设计 值 
和 抗 剪 强度 设计 值 ， 当 施工 质量 控制 等 级 为 B 级 时 ， 可 由 表 2-13 查 得 。 
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NA 





(а) (b) 


图 2.26 ЖАЗЗ а 
(g) 沿 阶梯 形 截面 ; (b) 沿 通 缝 截面 


表 2-13” 沿 砌 体 灰 缝 截面 破坏 时 砌 体 的 轴 心 抗 拉 强度 设计 值 
弯曲 抗 拉 强 度 设计 值 如 和 抗 剪 强度 -i 


AN MPa 
砂浆 强度 等 级 
三 M10 | M7.5 M5 M2.5 


019 | 0.16 | 0.13 | 009 
0.19 | 016 | 013 | 一 
012 | ою | oo | 一 
00 | оов | 007 | 一 











强度 
类 别 
ТҮТТҮ 

| |, | 混凝土 普 通 Жш 
е ш ЕЖЕ Mat: 
I N 









Аше, WELT 
i -普通 砖 、 混 凝 中 i; 
Т 
Wk 


;普通 砖 、 烧 结 多 和 孔 夸 
-普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 夸 

: 灰 砂 普通 夸 粉 煤 灰 普通 砖 
-和 轻 集 料 混凝土 砌 块 













0.17 0.14 0.11 = 
0.12 0.10 0.08 =: 
0.08 0.06 0.05 一 
























沿 通 颖 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 和 孔 砖 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 夸 
RERUN, ЛО 
混凝土 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 
Et 
: 1. 对 于 用 形状 规则 的 块 体 砌 筑 的 砌 体 ， 当 措 接 长 度 与 块 体高 度 的 比值 小 于 1 时 ， 其 轴 心 抗 拉 强 
度 设计 值 上 和 弯曲 抗 拉 强度 设计 值 所 应 按 表 中 数值 乘 以 搭 接 长 度 与 块 体高 度 比 值 后 采用 。 
2. 表 中 数值 是 依据 普通 砂浆 砌 筑 的 砌 体 确定 ， 采 用 经 研究 性 试验 上 且 通 过 技术 鉴定 的 专用 砂浆 砌 
筑 的 燕 压 灰 砂 普通 砖 、 燕 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 ， 其 抗 剪 强度 设计 值 按 相应 普通 砂浆 强度 等 级 
砌 筑 的 烧结 普通 砖 砌 体 采用 。 
3. 对 混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 混 凝 土 和 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 ， 表 中 的 砂浆 强度 等 级 分 
别 为 : 三 Mb10、Mb7.5 及 Mb5。 


017 | 0.14 | on | 008 
017 | ом | ou | 一 
0.12 | ою | 0.08 | 一 
00 | оов | 006 | 一 
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3. КЕЛ 69483 

下 列 情况 的 各 类 砌 体 ， 其 砌 体 强度 设计 值 应 乘 以 调整 系数 六 。 

(1) 对 无 筋 砌 体 构件 ， 其 截面 面积 小 于 0.3m 时 ，y, 为 其 截面 面积 加 0.7; 对 配 筋 砌 
体 构件 ， 当 其 中 砌 体 截面 面积 小 于 0.2m 时 ，y, 为 其 截面 面积 加 0.8; 构件 截面 面积 以 
“г?” 计算 。 

(2) 当 砌 体 用 强度 等 级 小 于 M5.0 的 水 泥 砂浆 砌 筑 时 ， 对 表 2-8 一 表 2-12 中 的 数值 ，y 
为 0.9; 对 表 2-13 "ИН, у, 为 0.8。 

(3) 当 验 算 施工 中 房屋 的 构件 时 ，y, 为 1.1。 


2.4.3 砌 体 的 弹性 模 量 、 线 膨胀 系数 和 摩擦 系数 


砌 体 的 弹性 模 量 、 线 膨胀 系数 和 摩擦 系数 分 别 按 表 24 X is ЖИ. Ку а 9 
ht G 按 砌 体 弹性 模 量 的 0.4 倍 采用 ， 即 G=0.4E。 取 0.15。 
Еа 


#214 ЖИЙ 



































砂浆 强度 等 级 


一 mat. Li = Lit 9 





1， 轻 集 料 混凝土 砌 块 砌 体 的 弹性 模 量 ， 可 按 表 中 混凝土 砌 块 砌 体 的 弹性 模 量 采用 。 

2. 表 中 砌 体 抗 压强 度 设计 值 不 按 2.4.2 节 的 第 4 条 “ 砌 体 强度 的 调整 ”进行 调整 。 

3. 表 中 砂浆 为 普通 砂浆 ， 采 用 专用 砂浆 砌 筑 的 砌 体 的 弹性 模 量 也 按 此 表 取 值 。 

4. 对 混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 混 凝 土 和 轻 集 料 混凝土 区 块 砌 体 ， 表 中 的 砂浆 强度 等 级 分 
别 为 : 

对 








三 Mb10、Mb7.5 及 МЬ5. 
玉 灰 砂 普通 砖 和 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 ， 当 采用 专用 砂浆 砌 筑 时 ， 其 强度 设计 值 按 表 中 





u 


数值 采用 。 


#92-15 形体 的 线 膨胀 系数 和 收缩 率 

































砌 体 类 别 线 膨 胀 系数 /(10 ГС) 收缩 率 /(mm/m) 
烧结 普通 砖 、 烧 结 多 孔 砖 砌 体 5 | -0.1 
蒸 压 灰 砂 普通 砖 、 蒸 压 粉 煤 灰 普通 砖 砌 体 8 | -02 
混凝土 普通 砖 、 混 凝 土 多 孔 砖 、 混 凝 土 砌 块 砌 体 10 | -0.2 
轻 凝 土 砌 块 砌 体 10 | -03 








料 石和 毛 石 砌 体 


注 : 表 中 的 收缩 率 系 由 达到 收缩 允许 标准 的 块 体 砌 筑 28d 的 砌 体 收缩 系数 ， 当 地 方 有 可 靠 的 砌 体 收缩 
试验 数据 时 ， 亦 可 采用 当地 的 试验 数据 。 
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= 构 材料 力学 性 能 RR 
表 2-16 砌 体 的 摩擦 系数 
材料 类 别 

潮湿 
砌 体 沿 砌 体 或 混凝土 滑动 0.60 
砌 体 沿 木 材 滑动 0.50 
砌 体 沿 钢 滑动 0.35 
砌 体 沿 砂 或 卵石 滑动 0.50 
砌 体 沿 粉 土 滑动 0.40 
砌 体 沿 黏 性 土 滑动 0.30 





一 EL ELIGE — 


(1) 混凝土 强度 的 基本 指标 是 立方 体 抗 压 A 压强 度 和 轴 心 抗 拉 强度 依据 立 


方 体 抗 压强 度 计算 取得 。 混 凝 土 的 变形 分 荷 en 
(2)《 混 凝 土 结构 设计 规范 》(GB 50010— 纲 定 混凝土 结构 中 采用 的 钢筋 有 热 轧钢 


筋 、 余 热处理 钢筋 、 „е 纹 钢筋 、 钢 丝 、 钢 绞 丝 ， 当 采用 其 他 钢筋 





н. STUBS DJE. ЧЭ 性 и" 抗 拉 强 度 、 届 服 强度 和 伸 长 率 、 
弯 性 能 。 
(3) 用 做 钢 经 ани 有 以 下 性 能 : 足够 的 变形 性 能 、 良 好 的 加 工 


性 能 、 良 好 的 可 焊 性 、 温 、 有 害 介质 it | 用 等 性 能 。 
建筑 工程 中 所 用 的 建筑 钢材 看 
性 、 


上 是 碳 素 结 es 钢 结构 选材 应 遵循 技术 
可 靠 、 经 济 合 ЧА U, 26 184 荷载 特征 、 结 构 形式 、 应 力 状态 、 连 接 
方法 、 нын 格 和 工作 环境 等 因素 ， 选 用 合 Y 适 的 钢材 牌号 和 材 性 。 
(4) ФЯ L Aa usaq WIRE, УТАА. Drei. ША. 
石材 、 砂 浆 。 影 响 砌 体 抗 压强 度 的 主要 因素 有 : 砌 体 的 强度 、 块 体 的 尺寸 、 儿 何 形状 和 表面 的 
平整 度 、 砂 浆 的 和 易 性 、 砌 筑 质量 等 。 砌 体 的 抗 压强 度 高 , 在 设计 和 使 用 时 主要 利用 这 个 优点 。 
(5) 通过 本 模块 的 学 习 ， 在 了 解 各 种 结构 材料 性 能 的 基础 上 ， 要 学 会 在 设计 和 施工 中 
选择 好 所 需要 的 材料 ， 学 会 查找 所 需要 的 强度 和 变形 指标 。 


| Im | 图 | | — 


， 什 么 是 混凝土 立方 体 抗 压强 度 、 轴 心 抗 压强 度 和 轴 心 抗 拉 强度 ? 
.混凝土 三 向 受 压 时 的 强度 为 何 会 提高 ? 
.混凝土 的 变形 分 哪 两 类 ? 各 包括 哪些 变形 ? 
， 什 么 是 混凝土 的 徐 变 现象 影响 混凝土 徐 变 的 因素 有 哪些 ? 如 何 影响 ? 

5， 影 响 混凝土 收缩 的 因素 有 哪些 ? 如 何 影响 ? 有 明显 屈服 点 的 钢筋 的 拉 伸 试验 过 程 可 
分 为 哪 4 个 阶段 ? 试 作出 其 应 力 -应 变 图 并 标 出 各 阶段 的 特征 应 力 值 。 

结构 设计 计算 中 ,有 明显 届 服 点 的 钢筋 和 无 明显 届 服 点 的 钢筋 在 设计 强度 取 值 上 有 

什么 不 同 ? 
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7. 钢材 有 哪 几 项 主要 力学 性 能 指标 ? 各 项 指标 可 用 来 衡量 钢材 的 哪些 方面 的 性 能 ? 
8. 碳 、 锰 、 硅 、 硫 、 磷 对 碳 素 结构 钢 的 机 械 性 能 分 别 有 哪 些 影响 ? 
9. с 应 力 集中 。 

10. 的 砂浆 有 哪儿 种 ? 

11. НАНЕСЕ А ИЕ е НЕА 

12. 影响 砌 体 抗 压强 度 的 主要 因素 有 哪些 ? 

13. 在 什么 情况 下 ， 砌 体 强度 设计 值 需 乘 以 调整 系数 y,? 





























能 力 训练 项 目 : — ии 


一 、 训 练 项 目 1 
.根据 混凝土 强度 表 ， 查 下 列 混凝土 的 抗 压强 ee 
2. 条 件 : 
(1) C25 混凝土 。 
(2) C30 混凝土 。 


二 、 训 练 项 目 2 ra 
т. RINER, Ж Аш 
2. 条 件 : SY 

(1) HPB300。 a 

2) нквззз 2. „Үе 
| мано / А 

1. 根据 砌 体 强度 表 ， 查 下 列 砌 体 的 强度 设计 值 。 

2. 条 件 : 

(1) 由 MU15 烧结 普通 砖 ，M5 砂浆 组 成 的 砌 体 。 

(2) 由 MU20 单 排 孔 混凝土 砌 块 ，Mb10 砂浆 组 成 的 砌 体 。 
四 、 训 练 项 目 4 


1. 根据 钢材 强度 表 ， 查 表 求 钢材 的 抗 压强 度 设计 值 。 
2. 条 件 : 
某 屋 架 采 用 的 钢材 为 Qus 一 BF ， 型 钢 及 节点 板 厚 度 均 不 超过 16mm。 
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模块 4 


钢筋 混凝土 受气 构件 
иелш 
S 


© 教学 目标 
能 力 目标 ， Н. Ио 设计 计 o. Na 53 扭 组 合 构件 设计 计算 ， 能 


进行 弯 剪 所 组合 构件 设计 计算 。 


知识 目标 ; wy £ а. ай РКТ 计算 理论 ， 学习 受 扭 构件 


承载 力 计算 法 和 受 扭 钢筋 的 构造 





ине 通过 本 村 н A, 将 理论 知识 与 实际 构件 受 力 进行 结合 ， 























80 教学 要 求 
я пуття ° гуп 
知识 要 点 EDER 相关 知识 Me 
Е алана 
валин |p ЕИН sa. mamaie] 。 15 
š 的 承载 力 计算 
ъа 
这 要 组 合 构件 设计 计算 | НИЕ занне shak” | 30 
asun мыи ВЕНИТЕ data] ЖОАН k 7) 
sat ИННЕК | 构件 设计 计算 Я. аня | 50 
受 所 构件 的 构造 要 求 | 能 按 构 造 配 入 Em. БАУЛЫ 5 








建筑 结构 
ол ы) | 





ШИЛ 

凡是 在 构件 截面 中 有 捏 矩 作用 的 构件 ,统称 为 受 捏 构件 。 图 4.1(a) 所 示 的 悬臂 梁 ， 仅 在 
梁 端 4 处 承受 一 扭矩 ， 这 种 构件 称 为 纯 捏 构件 。 在 实际 的 钢筋 混凝土 结构 中 ， 纯 捏 构件 是 
很 少见 的 ， 一 般 都 是 扭转 、 剪 切 和 弯曲 同时 发 生 。 例 如 单 层 工业 厂房 中 的 吊车 梁 以 及 平面 
曲 梁 或 折 梁 、 钢 筋 混 凝 土 雨 篷 梁 、 钢 筋 混 凝 土 现 浇 框架 的 边 梁 ( 图 4.1(b)、(c)、(d)、(e)) 等 
ШАВ ўхва. 


(о) 





图 4.1 受 扭 构件 的 工程 实例 
(а) RRE: (b) PER: (C) 平面 折 梁 ， 
(d) WER: (e) 框架 边 梁 
《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010—2010) X + 8. Ў К 71} 3k 
方法 是 以 构件 受 弯 、 受 剪 承 载 力 计算 理论 和 纯 扭 构件 计算 理论 为 基础 建立 起 来 的 ， 因 此 本 模 
块 首先 介绍 纯 扭 构件 的 计算 理论 ， 然 后 再 叙述 弯 担 、 剪 捏 和 弯 剪 捏 构件 承载 力 的 计算 方法 。 


课题 4.1 纯 扭 构件 计算 理论 


4.1.1， 素 混凝土 纯 扭 构 件 的 开裂 弯 矩 

在 扭矩 作用 下 ， 纯 扭 构件 截面 中 将 产生 剪 应 力 r ， 由 于 = 的 作用 将 产生 主 拉 应 力 c 和 
主 压 应 力 ce ， 它 们 的 绝对 值 都 等 于 = ， 即 |c| =|cs|== ， 并 且 作用 在 与 构件 轴线 成 45° 
的 方向 上 (图 4.2(a))。 


ЖЖЖЖ 146 
































. SSSSSSSSSSSN 





842 ” 纯 扭 构件 表面 应 力 与 斜 裂 颖 
(а) HAH, EEH: (b) 斜 裂 缝 方向 
当 由 主 拉 应 力 产 生 的 拉 应 变 超过 混凝土 的 极限 拉 应 变 








， 构 件 将 开裂 。 对 于 矩形 
截面 构件 ， 往 往 在 长 边 中 点 附近 首先 出 现 一 条 与 构件 纪 у 45” 的 斜 裂缝 。 这 条 裂 
颖 出 现 后 迅速 地 以 螺旋 形 向 上 、 ааа 三 面 开裂 、 一 面 受 压 的 空间 
斜 曲 面 (图 4.2(b))。 构 件 随即 破坏 ， 破 坏 具 有 Sa б ГЕРЕН. 































理论 计算 中 ， 为 了 估计 素 混凝土 аш 载 力 ， 通 常 借助 于 弹性 分 析 方法 和 
塑性 分 析 方 法 。 


1， 弹 性 分 析 方法 













件 时 ， 在 扭矩 作用 下 ， 最 大 剪 应 
汪 土 抗 拉 极 限时 ， 构 件 将 沿 与 主 
|= Ты = 天 时 作用 在 构件 上 的 扭矩 ， 








拉 应 力 op 垂直 方向 开 和 


如 图 43 所 示 < 

50289 онт жай 比 实测 值 偏 小 较 多 。 这 说 
明 按 弹性 分 析 六 淡 多 估 了 混凝土 构件 的 实际 受 扭 能 力 。 

2， 塑 性 分 析 方法 

当 把 素 混凝土 矩形 截面 纯 扭 构件 看 作 理想 塑性 材料 的 构件 时 ， 只 有 当 蕉 面 上 各 点 的 
应 力 都 达到 材料 的 强度 极限 时 ,构件 才 奖 失 承 载 力 而 破坏 .这 时 截面 上 前 应 力 分 布 如 图 4.4(a) 


所 示 。 将 截面 按 图 4.4(b) 所 示 分 块 计算 各 部 分 剪 应 力 的 合力 和 相应 力 偶 ， 可 求 出 截面 的 塑 
性 受 扭 承载 力 为 : 














ТКА 5) +252609) 


= т-а 2)+2. 


bbe 
223 


b b 
bE (=b) 
= пБ. 


式 中 了 一 一 构件 的 开裂 扭矩 ; 
5 一 一 和 矩形 截面 的 短 边 ; 
7 一 一 矩形 截面 的 长 边 ; 

Так 一 一 截面 上 的 最 大 剪 应 力 ， 


于 一 一 截面 受 扭 塑性 抵抗 算 。 对 矩 形 截面 则 有 了 琴 = 入 Gh-b) " 




















147 МЭЭ 


结构 
= o ЕЛШЕУ 





КД 


(a) (b) 


图 4.3 ЖАТАН ИНЕ ЗЕТА ВТУ El Н 44 ЖЛЕ #Ë Pt Br E ВВ КУ 7) 





(a) 应 力 方向 分 Ж (b) 计算 剪 应 力 的 分 块 
在 纯 扭 构件 中 ， 当 cuw = rs = 不时 ， 混 凝 土 达到 A 则 受 扭 承载 力 公式 可 表 









示 为 : 
Т= у. (4.1) 
оо 与 试 SSW IN 其 原因 主要 是 混凝土 并 
非 理 想 的 塑性 材料 ， 个 可 能 在 H; 另 一 方面 ， 在 纯 扭 构 





件 中 除了 主 拉 应 力作 用 外 ， 有， 在 这 种 拉 压 复合 应 
力 状态 下 ， 混 凝 土 的 抗 拉 强 度 


日 上 述 分 析 可 知 ， 


比较 接近 实际 的 办 法 是 性 析 的 结果 条 
全 地 ШШК кычкач 





于 弹性 分 析 和 塑性 分 析 结 果 之 间 。 
于 1 的 系数 ， 根 据 试验 结果 ， 可 偏 安 
е7 可 表达 为 







(4.2) 


H кайан 的 开裂 扭矩 7 于 破坏 扭矩 ， 所 以 式 (4.2) 也 可 近似 地 用 来 








表示 素 混 凝 土 构件 的 开裂 扭矩 。 
4.1.2 钢筋 混凝土 纯 扭 构 件 的 承载 力 计算 

1， 受 捏 钢筋 的 形式 

在 混凝土 构件 中 配置 适当 的 受 扭 钢筋 ， 当 混凝土 开裂 后 ， 可 由 钢筋 继续 承担 拉力 ， 这 
对 提高 构件 的 受 扭 承载 力 有 很 大 的 帮助 。 由 于 扭矩 在 构件 中 产生 的 主 拉 应 力 与 构件 轴线 成 
45° 角 , 因此 从 受 力 合 理 的 观点 考虑 , 受 扭 钢筋 应 采用 与 纵 轴线 成 45° 角 的 螺旋 钢筋 。 但 是 ， 
这 样 会 给 施工 带 来 很 多 不 便 ， 而 且 当 扭矩 改变 方向 后 则 将 失去 作用 。 在 实际 工程 中 ， 一 般 
都 采用 由 靠近 构件 表面 设置 的 横向 夭 筋 和 沿 构件 周边 均匀 对 称 布置 的 纵向 钢筋 共同 组 成 的 
受 扭 钢筋 骨架 。 这 恰好 与 构件 中 受 弯 钢 筋 和 受 剪 钢筋 的 配置 方式 相 协调 。 

2. 钢筋 混凝土 纯 捏 构件 的 破坏 特征 


试验 表明 ， 按 照 受 扭 钢筋 配 筋 率 的 不 同 ， 钢 筋 混凝土 纯 扭 构件 的 破坏 形态 可 分 为 以 下 4 
种 类 型 。 

(1) 少 筋 破坏 。 当 构件 受 扭 入 筋 和 纵向 钢筋 的 配置 数量 均 过 少时 ， 构 件 在 扭 算 作用 下 ， 
首先 在 前 应力 最 大 的 长 边 中 点 处 形成 45° 的 斜 裂缝 ， 和 裂缝 迅速 发 展 贯通 ， 构 件 随即 破坏 ， 
这 种 破坏 属于 脆性 破坏 。 
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(2) 适 筋 破坏 。 随 着 扭矩 的 增加 ， 与 主 裂缝 相交 的 受 扭 夭 筋 和 纵向 钢筋 均 达到 届 服 强 
度 ， 这 条 斜 裂缝 不 断 开展 ， 并 向 相 邻 的 两 个 面 延伸 ， 直 至 在 第 四 个 面 上 受 压 的 混凝土 被 压 
碎 而 破坏 。 这 种 破坏 形态 与 受 弯 构件 的 适 筋 梁 相似 ， 属 于 塑性 破坏 。 钢 筋 混 凝 土 受 扭 构件 
的 承载 力 即 以 这 种 破坏 形态 为 计算 依据 。 

(3) 部 分 超 筋 破 坏 。 当 构件 中 的 受 扭 夭 筋 和 受 扭 纵 筋 有 一 种 配置 过 多 时 ， 破 坏 时 配置 

适量 的 钢筋 首先 达到 屈服 强度 ， 然 后 受 压 区 混凝土 被 压 碎 ， 此 时 配置 过 多 的 钢筋 未 达到 届 
服 强度 ， 破 坏 时 也 具有 一 定 塑性 性 能 。 
(4) 完全 超 筋 破坏 。 当 构件 的 受 扭 夭 筋 和 受 扭 纵 筋 配置 均 过 多 时 ， 构 件 破 坏 时 受 扭 夭 
筋 和 受 扭 纵 筋 均 未 达到 届 服 强度 ， 而 受 压 区 混凝土 被 压 碎 ， 构 件 突然 破坏 ， 属 脆性 破坏 ， 
设计 中 必须 避免 。 
为 了 防止 发 生 少 筋 破坏 , 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB з заи КЕЛЕТ D I 
纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 得 小 于 各 自 的 最 小 配 筋 率 ， 并 应 名 筋 的 构造 要 求 。 为 了 防止 
发 生 超 筋 破坏 , 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 5001 ] 如 采取 限制 构件 截面 尺寸 和 混凝土 
强度 等 级 ， 也 即 相当 于 限制 受 扭 钢筋 的 最 大 配 筋 率 采 防 止 超 筋 破坏 。 为 了 防止 发 生 部 分 超 
筋 破 坏 ， 采 用 控制 受 扭 纵向 钢筋 与 受 扭 夭 筋 度 比 # 来 达到 目的 ， 如 图 4.5 所 示 。 
























图 4.5 ”矩形 截面 构件 受 扭 截面 核心 尺寸 及 纵 筋 与 禾 筋 体积 比 尺寸 示意 图 
3. 纯 捏 构件 的 承载 力 计算 
如 前 所 述 ， 钢 筋 混凝土 受 扭 构件 的 承载 力 计 算是 以 适 筋 破坏 为 依据 的 。 受 纯 扭 的 钢筋 
混凝土 构件 试验 表明 ， 构 件 的 受 扭 承载 力 是 由 混凝土 和 受 扭 钢筋 两 部 分 构成 ， 即 : 
T, =T +T, 
式 中 一 一 钢筋 混凝土 纯 扭 构件 的 受 扭 承载 力 ; 
7 一 一 钢筋 混凝土 纯 扭 构件 混凝土 所 承受 的 扭 矩 ， 可 表示 为 =a fW, ; 
а =: 
工 一 一 受 扭 夭 筋 和 受 扭 纵 筋 所 承受 的 扭矩 。 
通过 试验 分 析 ， 受 扭 钢筋 所 承受 的 扭矩 工 的 数值 与 下 述 因 素 有 关 。 
(Т) 受 扭 构 件 纵向 钢筋 与 短 筋 的 配 筋 强度 比值 < 。 
(2) 截面 核心 面积 4 。 
同时 ， 工 可 表示 为 : 

















T, =a Еу, A, вз) 
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式 中 а,——Ж%; 
太一 一 受 扭 逢 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 
А — 受 扭 计算 中 沿 周边 所 配置 夭 筋 的 单 肢 截面 面积 ; 








上 一 一 受 扭 纵 箭 与 受 扭 藉 筋 的 配 筋 强度 比值 。 其 计算 公式 为 ; 
¿= kŠ 
AU. 











(4.4) 


式 中 ”4 一 抗 扭 纵 筋 的 截面 面积 ， 























4 一 一 截面 核心 部 分 面积 ，4s = hh (Б. А, 别 为 从 往 筋 内 表面 计算 的 截面 核 
心 的 短 边 和 长 边 ); 

оживе, IHARA Uu =20, zj 

于 是 у 


T, =a,f.W. + a, (4.5) 
为 了 确定 шаны, a 的 数值 Е... 于 是 可 得 到 : 








Ал 
уу, 4... (4.6) 


иШ» ху Au E) к. 为 纵 坐 标 илан, 并 将 已 做 过 的 钢筋 


wa САЕН ИУ WE 4.6 所 示 。 
< s 
j 
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46 钢筋 混凝土 纯 扭 构件 试验 计算 曲线 


《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 取 用 试验 点 的 偏 下 线 АВ 作为 钢筋 混凝土 纯 
扭 构件 抗 扭 承载 力 。 直 线 АВ 与 纵 坐标 的 截 距 a,=0.35， 直 线 АВ 的 斜率 四 =1.2， 于 是 ， 便 
得 到 矩形 截面 钢筋 混凝土 纯 扭 构件 受 扭 承载 力 计算 公式 为 : 
T < 0.35f W, +1.2,/2/,, ад (4.7) 
5 
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7 一 一 扭矩 设计 值 ; 

天 一 一 混凝土 的 抗 拉 强 度 设计 值 ; 
于 一 一 截面 的 受 扭 塑 性 抵抗 算 
及 一 一 德 筋 的 抗 拉 强 度 设 计 值 ; 


式 中 





如 一 受 扭 计算 中 沿 周边 所 配置 夭 筋 的 单 肢 截面 面积 ; 


s НО уа, 
А ИР ИТА: 
¿—— НОМЕ НИН , 


ЗА 0], 5 g=0.5~2.0 时 ， 构 件 在 破坏 前 ， 受 扭 纵 筋 与 受 扭 夭 筋 都 能 够 达到 届 服 强 


度 。 偏 于 安全 , 《混凝土 结构 设计 规范 》 规 定 : 06<¿ 
ЗИЧУ Е E 取 值 为 1.2。 


<1 


Л; 当 & 宇 1.7 时 ， 取 &=1.7。 在 


< 


课题 4.2 зинавй ав 







在 受 弯 同 时 受 扭 的 构件 中 ， 纵 向 钢 和 
件 的 受 弯 能 力 与 受 扭 能 力 之 间 必 定 
面 上 部 和 下 部 纵 筋 数量 的 比值 
кызан ‚ ХАЙ ЕН 
目前 还 很 困难 。 现 行 ў 
构件 кече ы 
然后 将 所 需 

如 图 4.7(a 


н) 


法 ”进行 计 


ОШ 47 йт. 


МЕК БЕЗУ E НЕН, 
SPE, SEXFREE KARRE, БИЯТЫ 


` ЖШ, 2040846082 АЕ БЕ ОУ k wr AR TET ИЈЗ А 
的 具体 变化 规律 都 司 。 要 得 到 其 较 准确 的 计算 公式 
疑 二 结构 设计 规范 10 一 2010) 不 考虑 其 相关 性 ， 对 弯 扭 


Г, 别 按 
Ф601 o 


又 要 承受 扭矩 的 作用 ， 构 


受 弯 和 受 扭 进行 计算 ， 


Ç+, AGC H DU ЛИ ТЕЛЕП ЕИБ. 对抗 扭 所 需 的 纵 入 一 般 














应 均匀 对 称 地 分 布 在 截面 周边 上 。 图 4.7(b) 所 示 为 选 上 
最 后 应 配置 的 纵 筋 总 截面 面积 为 : 





1 
А=А +54. 


ЖР A ВИННИ НУТИ 
Au ИАР ДИЙЛИП. 











6 根 直径 相同 的 钢筋 ， 截 面 受 拉 边 





经 营 加 后 截面 所 需 配 置 的 纵 筋 总 量 及 其 布置 如 图 4.7(c) 所 示 。 








тлы 
` е 
тлы 











As 
(ОЙ) 


(а) (b) 


Т4 


(с) 


图 4.7 ЖОНЕ А 


(а) 


受 弯 纵 筋 ，(b) ЗНА: (с) Z 


SHAN 


151 МЭ 


结构 NT 





课题 4.3 SAAHA UHRIA 


4.3.1 矩形 截面 剪 扭 构件 承载 力 计算 


同时 受到 前 力 和 扭矩 作用 的 构件 , 其 承载 力也 是 低 于 剪 力 和 扭矩 单独 作用 时 的 承载 力 ， 
这 是 因为 两 者 的 前 应 力 在 构件 一 个 侧面 上 是 又 加 的 ， 剪 扭 具有 相关 性 。 其 受 力 性 能 也 是 非 
常 复杂 的 ， 完 全 按照 其 相关 关系 对 承载 力 进行 计算 是 很 困难 的 。 受 剪 和 受 扭 承 载 力 中 均 包 
含 钢筋 和 混凝土 两 部 分 ， 其 夭 筋 不 考虑 其 相关 性 ， 按 始 加 法 进行 计算 ， 即 按 受 扭 承载 力 和 
受 前 承载 力 分 别 计算 其 用 量 ， 然 后 进行 到 加 。 混 凝 土 部 分 在 剪 扭 承载 力 计算 中 ， -部 分 
重复 利用 ， 过 高 地 估计 了 其 抗力 作用 ， 其 抗 扭 和 抗 剪 能 力 应 鞍 隐 低 ， 因 此 要 考虑 其 相关 性 。 
我 国 《 混 凝 土 结构 设计 规范 》 采 用 剪 扭 构件 混凝土 受 A 系数 B 来 考虑 剪 扭 共同 

















































































































作用 的 影响 。 
其 中 一 般 剪 扭 构件 ， 的 计算 公式 为 : 
CS (4.8) 
对 集中 荷载 作用 下 的 矩 








пзи, сако :用 有 多 种 荷载 ， 且 其 中 集中 荷载 
对 支 座 截 面 或 节点 边缘 产生 和 的 前 为 箱 占 ar ЕЙ), A 的 计算 公式 为 : 


А. i | ў А А 


式 (4.9) 中 a 取 = -оЖ у> .0 时 , IR, =1.0; 当 4<1.5 时 ， 取 4=1.5; 
当 4>3 时 ， 取 

күнел 规范 》(GB 50010 一 2010) 规 定 ， 在 前 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 矩形 截面 
剪 扭 构件 ， 其 承载 力 计 算 公 式 如 下 。 

1， 剪 扭 构件 受 剪 承载 力 计 算 公式 

1) 一 般 剪 扭 构件 








V < (1.5- A)0.7fbh, + fy A h 
5 
2) 集中 荷载 作用 下 的 独立 剪 扭 构件 
V<0.5- вур. E foh, Ffi 7 























2. FAA n K a 


T <035p fiw, +12467, A. 
这 样 ， 和 矩形 截面 剪 扭 构件 的 承载 力 计算 可 按 以 下 步骤 进行 。 
(D 接受 前 承载 力 计算 需要 的 受 前 入 入 和。 
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(2) 按 受 扭 承载 力 计算 需 要 的 受 扭 夭 筋 а š 


(3) BREDER Pr az BJ Hfi yi Hl & š 
stl A. 如 

Ami Лы Аа 
5 5 5 


ра аа Е 
A, 一 一 受 剪 夭 筋 截面 面积 。 
(4) 配 筋 并 绘 配 筋 图 。 
4.3.2 ”钢筋 混凝土 变 募 握 构 件 承载 力 计算 


当 构 件 截面 上 同时 有 弯 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 时 он ‚ SA РИНЕ, 
情况 更 为 复杂 。 为 了 简化 计算 ， 只 ananez XPE, PEESI, H 
EZ ар АНЕ, 《混凝土 结构 设计 规范 》 采用 进行 计算 。 

(1) 按 受 弯 构 件 单独 计算 在 弯 窍 作用 下 押 需 欧 受 弯 纵 向 钢筋 截面 面积 人 和 人 隶 。 


0) жо 前 积 7з жїзї: min ттт 4 Е 及 
受 扭 纵向 钢筋 总 面积 Au 。 X 


(3) 19У е Е Т 即 得 弯 剪 扭 构件 的 配 筋 面 积 。 
. HFA 
Ту, NA 1 共同 作用 - ra 弯 剪 扭 构 件 ， 可 按 下 列 规定 进行 简化 承 


载 力 计算 。 
a) а 或 天 过 一 时， 不 考虑 前 力作 用 , 可 仅 按 受 弯 构 件 的 正 截面 

RE кн 
(2) "WT <0.175/W. N, PERHE, р ЗЕ У ЈЕО TERSA А АТЗ 

截面 受 剪 承 载 力 分 别 进行 计算 。 

(3) 在 弯 矩 、 剪 力 和 扭矩 共同 作用 下 的 矩形 截面 的 弯 剪 扭 构件 ， 当 符合 下 列 公式 的 要 

求 时 : 













0. sn 1 Hh 


k=] 














V Т 
—+— <07 4.10 
(ЖИГ; Л, (4.10) 


则 不 需 对 构件 进行 剪 扭 承载 力 计算 ， 只 需 按 构 造 配 置 剪 扭 钢筋 和 按 抗 弯 计 算 纵 筋 。 

2. 适用 范围 

1) 受 扭 配 筋 的 上 限 一 一 截面 尺寸 控制 条 件 

为 防止 构件 受 扭 时 发 生 混凝土 首先 被 压 坏 的 超 筋 破坏 ， 必 须 控制 受 扭 钢筋 的 数量 不 超 
过 其 上 限 ， 也 就 是 必须 控制 截面 尺寸 不 能 过 小 。 因 此 规范 规定 ， 在 弯 、 剪 、 扭 共同 作用 下 ， 
Xi h/b < 60 Ж, T 形 和 箱 形 截面 构件 ， 其 截面 尺寸 应 符合 下 列 公 式 的 要 求 : 
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(1) "WA /blh,/t,) < 41: 


F y T ычу 
bh, 0.8W. Bf 


(2) "4 h /b(h,/t,) = 6 f: 





G) "44<h (А) <6 时 ， 按 线性 内 插 法 确定 。 
式 中 “及 一 混凝土 强度 影响 系数 。 





(4.11) 


(4.12) 


当 混 凝 土 强度 等 级 不 超过 C50, HZ В, =1.0 ; 当 混凝土 强度 等 级 为 C80 时 , ЖД, =0.8; 

















的 侧 壁 总 厚度 2fk о h, 为 矩形 截面 有 效 高 度 加 ，T 形 截面 
形 和 箱 形 截面 取 腹 板 净 高 。 
2) 受 扭 配 筋 的 下 限 一 一 受 扭 钢筋 的 最 小 配 筋 у 
为 防止 受 扭 构件 发 生 少 筋 破坏 ， 受 扭 钢 须 大 于 其 最 小 配 筋 率 。 
弯 剪 扭 构件 受 扭 纵向 受 Еа 


(Чам -0.6 





式 (4.13) 中 ， ee к. 
ТЕЛНЕ, А 
ИСА 出 的 钢筋 截面 面积 


恋 曲 受 拉 边 钢筋 截 记 面积 之 和 。 
Е ОКЫ Т 028/,/у„, Ш 


ваза 
pa = 2028/7, 


МОЖ ИГ, ВАТРА ИИК ЧУЕ А SE a 09430 О ТАТА, 
3. ВАННА Я R 4k 33: 


(1) 根据 经 验 或 参考 已 有 设计 ， 初 步 确定 截面 尺寸 和 材料 强度 等 级 。 
(2) 验算 构件 截面 尺寸 。 构 件 截 面 尺 寸 应 满足 下 列 条 件 : 












































"4 h ГЫ, lt) 三 4 时 : 
La <025 
bh, О8И, Bf 
24 h, /b(h,/t,)=6 i}: 
V r 
—+—— <02, 
э, ову ОЛЕ 


"44<h ГЫ) < 6], РЕР IREME 
如 不 满足 上 式 条 件 时 ， 则 应 加 大 截面 尺寸 或 提高 混凝土 等 级 。 




















间 按 直线 内 插 法 取得 。2 为 矩形 截面 的 宽度 、T паву NA, 箱 形 截面 


(3) 确定 计算 方法 。 当 构件 内 某 种 内 力 较 小 ， 而 截面 尺寸 相对 较 大 时 ， 该 内 力作 用 下 
的 截面 强度 认为 已 经 满足 ， 在 进行 截面 强度 计算 时 ， 即 可 不 再 考虑 该 项 内 力 。 
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高 度 减 去 翼 缘 高 度 ， 工 字 


(4.13) 


КҮЧӨ ， 其 截面 面积 不 应 小 于 按 受 弯 构 
所 纵向 钢筋 最 小 配 筋 率 计算 并 分 配 到 


(4.14) 

















Ф 当 符合 条 件 : 





V < 0.35 fbh, 
或 以 集中 荷载 为 主 的 构件 ， 当 符合 条 件 : 
0.875 


V < — fbh, 
д1" Š; 


可 仅 按 受 弯 构 件 的 正 截 面 受 弯 承 载 力 和 纯 扭 构件 的 受 扭 承载 力 分 别 进行 计算 。 
@ 当 符 合 条 件 : 
T<0.175fw, 
可 仅 按 受 弯 构 件 的 正 截 面 受 弯 承 载 力 和 和 斜 截面 受 前 承载 力 分 别 进行 计算 。 
@ 当 符 合 条 件 : 


К.Т 
res < 0Л/; 

则 不 需 对 构件 进行 剪 扭 承载 力 计算 ， азалан наказе. 

(4) 确定 德 筋 数 量 。 按 式 (4.8) 或 式 (4.9) 计 算 肥 с 

按 公式 计算 出 抗 剪 夭 筋 数量 4/s 。 

按 公式 计算 出 抗 扭 夭 筋 数量 4 /s о > 

按 下 式 计 算出 德 筋 总 数量 : RY 


А 
X5 时 = Ам | 4ш хә 
$ 5 5 
(5) Э 350 aga 小 к. 
nA; о Л 
= D8 
2 Р x 7, 
(6) Кеа Жн. И АЛ СЕ A/s АЗАА), 112, ШШ 


可 求 出 受 扭 纵 筋 的 截面 面积 : 

4 ЛАО, 
зи 

Jys 
(7) 验算 纵 筋 配 筋 率 。 受 弯 构 件 纵向 受 力 钢 筋 的 最 小 配 筋 率 取 0.2% 和 45у; /%'h3⁄2 K 

值 。 受 扭 构件 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 率 按 下 式 计算 : 
А, min T É 
min 06 |— A 








bh Vo f, 

ERP, 247T/Vb>2 5, 取 T/Vb=2。 

(8) 按 正 截 面 强度 计算 受 弯 纵 筋 的 数量 。 

(9) 将 抗 扭 纵 筋 截面 面积 4v 与 受 弯 纵 筋 4 按 图 4.7 方式 进行 又 加 。 
(10) 配 筋 并 绘 配 筋 图 。 


ШҮ = 





课题 4.4 受 扭 构 件 的 构造 要 求 


为 了 保证 第 筋 在 整个 周 长 上 都 能 发 挥 抗 拉 作用 ， 受 扭 构件 中 的 夭 筋 必须 做 成 封闭 式 的 ， 
且 应 沿 截 面 周边 布置 ， 受 扭 德 筋 的 末端 应 做 成 135” 的 弯 钧 ， 弯 钩 端 头 平 直 段 长 度 不 应 小 于 
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建筑 结构 

10d(d 为 夭 筋 直径 )( 图 4.8)。 此 外 ， 夭 筋 的 直径 和 间距 还 应 符合 受 弯 构件 对 夭 筋 的 有 关 规 定 。 

在 超 静 定 结构 中 ， 往 筋 间距 不 宜 大 于 0.75A( 为 矩形 截面 宽度 或 T、 工 字形 截面 的 腹 板 宽度 )。 
受 扭 构件 中 的 受 扭 纵 筋 应 均匀 地 沿 截面 周边 对 称 布置 , 间距 应 不 大 于 200mm 和 梁 截 面 

短 边 长 度 ; 除 应 在 梁 截 面 四 角 设 置 受 扭 纵 筋 外 ,其 余 受 扭 纵 筋 宜 沿 截面 周边 均匀 对 称 布置 。 

受 扭 纵向 钢筋 应 按 受 拉 钢 筋 锚固 在 支 座 内 。 





















































ЖЕНЕ ps 
> ЗРЯ 


z 


s <. Е 
S ала Б Р 


Гл 应 膨 案例 x= 


пету, кага, мах» bX h=250mm X 550mm, Ж 48 60 {Ёй 
T=20kN.m, ЖЬ 4-45) C20, $h HPB300 级 钢筋 ， 纵 筋 用 HRB400 级 钢筋 ， 
安全 等 级 为 二 级 ， 环 境 类 别 为 一 类 。 试 计算 抗 扭 纵 筋 和 籍 筋 。 
【 解 】 
1. 查 表 求 各 项 基础 数据 
混凝土 强度 等 级 为 C20， 安 全 等 级 为 二 级 ， 环 境 类 别 为 一 类 。 该 构件 的 纵 筋 保护 层 厚 度 
C=25mm, 设 纵向 钢筋 的 合力 中 心 到 近 边 的 距离 w =40mm , h, =h—a, =550- 40 = 510тт , 
f. =1.1N/mm° , /, =9.6N / mm° , ë b J] HPB300 级 钢筋 ， 太 = 2703/ тт”, 纵 筋 用 HRB400 
级 钢筋 ， 大 =360N/mm . 
2. KW 
W, = 2 (3h —Ь)/ 6 = 250° (3 X 550 — 250)/6 =1.46X10'(mm`) 
з. irki B K + 
h, = =510тт, h /= 2.04<4。 因 混凝土 强度 等 级 不 超过 С50, Mg, =10. 
0.258. f. Х(0.89,)=0.25Х1.0Х9.6Х0.8Х1.46Х107 
=28.0X10°(N - тт) = 28(kN - m) > T = 20kN -m 
满足 要 求 。 
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钢筋 混 凝 土 受 扭 构件 计算 能 力 训练 





4. 验算 是 否 需 按 计算 配置 抗 捏 钢筋 

0.7fW,=0.7 X 1.1X 1.46 107=11.2 X 10°(N -mm)=11.2(kN - m)<T=20kN -m 
要 按 计算 配置 抗 扭 钢筋 。 
5. ЖО. Aor 

b, =b—2c =250 -2X30 =190(mm), h,, = —2с = 550—2 Х 30 = 490(mm) 
Аш = Бы, X h,, =190X490=93100(mm2) 


Us =2Х (б +) =2X (190 + 490) = 1360(тт) 


сог 


6. Ж 433 л Ж 
取 配 筋 强度 比 上 =1.2。 


HRT S 035/и, +LES A... 得 
5 

Au _ T-035fw _ 20X10% –0.35Х1.1х1.4 А 

a MW =0.433(mm2 / 

512 А, esa ` бш уаш) 
选用 p10 wh IAE A = 78.5Smm° 

s=120mm, @10@120 4% 4 5 e 05 

т. ЖАА 





i a = 181.3(mm) ， 实 配 取 
0.433 











REDARE p= i 
2 2028-7 
2А i f 
р = 0.523% йл. =0.114%, š 
8. 计算 筋 用 量 
"А0, 
А, -eh 4 Us | yx 270X78.5X1360 _ оо) 
[Ж 360X120 
选用 6 中 14( A, = 923mm2 ) 
9， 校 核 配 筋 率 
受 扭 纵向 纲 筋 的 配 筋 率 Pu = Аы 2 бү, 


bh 250X550 
[т Í Т Т 

据 规定 : =0.6 ,| 一 . 亏 , 当 一 >2.0 时 ,， 取 一 =2.0。 
根 Ж: Ооа Vb 7, Vb 时 ү 





本 题 V=0, & е 
Panin = 0.6Х V20 31. =0259% Ë кошо 
Pa = 0.671%> Pu =0.259% ， 可 以 。 
10. 2698 == 
根据 规定 ， 纵 向 抗 扭 钢筋 分 成 3 排 ， 沿 截面 周边 对 称 布置， = | 
如 图 4.9 所 示 。 图 4.9 配 筋 图 


157 NN 





建筑 结构 š 
° ШЕППЕН 
W 案例 点 评 


本 案例 为 纯 扭 钢筋 混凝土 构件 ， 在 实际 结构 中 一 般 不 存在 这 种 纯 扭 构件 ， 实 际 构件 中 
总 是 存在 谊 矩 、 剪 力 和 扭矩 的 。 


应 有 案例 4 一 2 


F. Y, HARRA FERADH EREA 4.10 所 示 。 雨 篷 板 上 承 
受 均 布 恒 荷 载 ( 含 板 自重 ) 设 计 值 g=2.8kN/m*， 在 雨 篷 自由 端 沿 板 宽 方向 每 米 承 受 活 荷载 
P=1kN/m( 设 计 值 )。 雨 稀 梁 截面 尺寸 240mm X300mm， 其 计算 跨度 为 2.80m， 采 用 混凝土 
强度 等 级 为 C20， 纵 筋 采用 HRB400 级 钢 ， 夭 筋 采用 HPB3 钢 ， 经 计算 可 知 : Е 
承受 的 最 大 弯 矩 设计 值 M=15.4kN.m ， em ， 安 全 等 级 为 二 级 ， 环 境 


类 别 为 一 类 。 试 设计 该 雨 篷 梁 。 NS 
P=IKN 
Z ‚Жз 
ШИШЕ 
Ko J] 








300 





【 解 】 

1. 设计 参数 

C20, c=25mm, Жа, =35mm, h =h-a, =300-35=265(mm); f =9.6N/mm° ， 
f=1.1IN/mm?*; HPB300 %47 f, =270N/mm°; HRB400 #4 f, =360N/mm° , 

2. TOS 30 ж ХАЛЕ Ий 

取 lm 宽 板 为 计算 单元 ， 则 雨 笑 板 上 均 布线 荷载 为 2.8kN/mz x 1m=2.8kN/m。 板 端 集中 
力 为 1kN/m x Im=IkN, eË 410 所 示 。 

荷载 q 产生 的 捏 矩 为 : 


m= 2.8x12x10.20+0.24) =2.419(kN-m) 
ЖК, P P k 0048429: 
m, =1 X020+1X024 =1.32(kN-m) 


于 是 ， 作 用 在 梁 上 的 总 力 偶 为 : 
m=m, +m, = 2.419 +1.32 =3.739(kN - m) 
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模块 4 一 


钢筋 混凝土 受 扭 构件 计算 能 力 训练 ` 





МММ 





ЖЕ Ж Ж Ж ЛЖИ А, ЯМА: 
T = ух3л39х28 =523(kN-m) 
з. 验算 雨 秆 截面 尺寸 
W.= H xGx300-240) =6.363X10°(mm:’) 
V T _ 2600 ， 5.235X105 
bh, 0.80, 240х265 0.8X6.363X10° 


=1.437(N/ тт?) < 0.258, f, = 0.25Х1.0Х9.6 = 2.4(N/ mm?) 
所 以 ， 截面 尺寸 满足 要 求 。 


4. 验算 是 否 需要 考虑 剪 力 
V = 26 000N > 0.35 fibh, = 0.35Х1.1Х240 е 486(N) 





(N/mm?) 


需 考虑 剪 力 的 影响 
5. 是 否 需要 考虑 扭矩 А 
T=5.235X10°N. МИ 1.1х6.363 Х10° 


= 1.225 10° (№: тт) 


BA лаа 
6. нвн. 
5.235 х10%, 5 


ече Б? + (М/тт?) 
bh, КЛ 265 6.363 
г и 0.7X14 gm 
PARRER és 


т. 计算 x= 
1.5 


В, 
1405 了 1+0.5 26 000X 6 363 000 
TEk 5 235 000X 240X 265 


Rp =1.0, HPAY EMAKE: 
V =0Л/ЬһҺ,(1.5- #,)+ fy "был, 





=1.20>1 











kaa aaa naa кил ЕА 
š 


Ам _ 0.01058(mm2 /mm) 
5 
ЕЕ а ЗА 
Ж2=12, WJ 
ы = (240 итаат 


ИРЕН 4 д 得 





5235 000 = 0.35X1.0X1.1X 6 363 000+1.2V1.2X270X47 500x 4u 
s 


Аш _0.1652(mm2 /mm) 
s 
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= > IESEAN 
计算 出 夭 筋 总 数量 

А а pá 00 58? /mm + 0.1652mm2 /mm = 0.1758 т> /mm 
5 5 5 
Л) фбтт, A =283mm°, Л 

=_28.3 mm=16lmm ， 取 =100mm 。 

0.1758 
з. 验算 配 钴 率 
p, =” -2X283 -00024 
bs 240Х100 
о, 2028-7 =028х 1 000114, p, > рах АФЖ. 
ГА 270 
ИТЕ T 
ш. = 2190 + 250) = 





х х 
РЕ Ss „12 ой 880 1392(mm’) 
选用 4012, A, чш 
х M 
40X300 


10. ARAS 
T _ 52350 
Vb 26 240 


一 


= 0.84, Pumin = 0.00] 2 кш. 68 


Du > „Би 以 满足 要 求 。 
11， 按 正 截面 强度 计算 受训 纵 筋 的 数量 


х 6 
Pa (0952 
1.0х 240 Хх 265° 
у, = 0.950 
x 6 
Aan BAK ina 


` 360X 0.950 х 265 
梁 截 面 接近 方形 ， 梁 腰 不 配 抗 捏 纵 筋 ， 梁 下 部 受 捏 纵 筋 截面 


54 = mm= 226mm 。 所 以 梁 下 部 钢筋 面积 为 : 226mm°+ 











240 


204тт?, pP 4912, A=452mm?. 雨 篷 梁 配 筋 图 如 图 4.11 所 示 。 
图 4.11 А 


= ЖЖ Ж DB 结 = 


(1) 常见 的 受 扭 构 件 是 弯 矩 、 剪 力 和 扭矩 同时 存在 的 构件 。 钢 筋 混 凝 土 受 扭 构件 ， 
混凝土 、 抗 扭 籍 筋 和 抗 扭 纵 筋 共 同 来 抵抗 由 外 荷载 在 构件 截面 中 产生 的 扭矩 。 
(2) 钢筋 混凝土 矩形 截面 纯 扭 构件 的 破坏 形态 分 为 少 筋 破坏 、 适 筋 破坏 、 部 分 超 筋 破 
坏 和 完全 超 筋 破坏 。 其 中 适 筋 破 坏 是 计算 构件 承载 力 的 依据 ， 少 筋 破坏 和 超 筋 破坏 在 工程 
ИУ 160 
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> 钢筋 混凝土 受 扭 构件 计算 能 力 训练 SSSSSSSSSN 








Ж ЕШ. ЖЫЛАЙ И ЖЕЛП ДЕ ЛУИ МЛ ЖЕЕ > ИЕ; ЖЗ ЕЛИП ЛГУ 
止 完 全 超 筋 破坏 ， 通 过 控制 受 扭 纵向 钢筋 与 德 筋 的 配 筋 强 度 比 来 防止 部 分 超 筋 破坏 。 
(3) 构件 抵抗 某 种 内 力 的 能 力 受 其 他 同时 作用 内 力 影响 的 性 质 ， 称 为 构件 承受 各 种 内 
力 能 力 之 间 的 相关 性 ， 混 凝 土 的 抗 剪 能 力 随 扭 矩 的 增 大 而 降低 ， 而 混凝土 的 抗 扭 能 力 随 剪 
力 的 增 大 而 降低 ,《 混 凝 土 结 构 设 计 规 范 》(GB 50010 一 2010) 是 通过 强度 降低 系数 来 考虑 前 
构件 混凝土 抵抗 剪 力 和 扭矩 之 间 的 相关 性 的 。 
(4) 《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 对 钢筋 混凝土 弯 扭 构件 采用 简便 实用 的 
“ 受 加 法 ”( 指 钢筋 ) 来 建立 计算 公式 。 对 钢筋 混凝土 前 扭 构件 中 的 承载 力 计 算 采 用 “部 分 相 
关 ”( 指 混凝土 抗 前 ),“ 部 分 受 加 ”( 指 钢筋 ) 来 建立 计算 公式 。 弯 剪 扭 构件 的 配 筋 可 按 “ 对 
加 法 ”进行 计算 ， 即 纵向 钢筋 截面 面积 由 受 弯 承 载 力 和 受 扭 承载 力 所 需 钢筋 相 琶 加 ， 其 第 
筋 截面 面积 ЕРКШЕН ЙОЛТ АНЕЛ ЫШ. 


Е Е КЫ 
一 、 


.钢筋 混凝土 纯 扭 构件 中 реи та Woema ? 



























































4. 《混凝土 结构 设计 ж) 10—2010)pu#f8g4k yi Pr t Nr IJ B, 的 物理 意义 
是 什 Ar 


. 受 扭 构件 设计 出 УМ „реш 用 ? 什么 情况 下 可 不 进行 剪 扭 


在 抗 扭 计算 中 如 何 避 免 少 筋 破 nr 
3. 什么 是 配 筋 强度 比 ? ñuj р 范围 为 什么 要 加 以 限制 ? 


计算 而 仅 按 EB амай 
= "qes ye 

:已 知 NG sa 截面 尺寸 5XN=150mmX300mm， Шы 
EDERRETAN: -m， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30， 钢 筋 用 HPB300， 安 全 等 级 为 二 
环境 类 别 为 一 类 。 试 计算 其 配 筋 。 
2. 雨 笑 剖面 如 图 4.12 所 示 。 雨 篷 板 上 承受 均 布 荷载 ( 含 板 自重 ) 设 计 值 q=3.8kN/m°, 在 
雨 篷 自由 端 沿 板 宽 方 向 每 米 承受 活 荷 载 p=1.4kN/m( 设 计 值 )。 雨 篷 梁 截面 尺寸 为 240mmX 
240mm， 其 计算 跨度 为 2.5m， 采 用 混凝土 强度 等 级 为 C20， 纵 筋 采用 HRB335 RA, i 
采用 HPB300 级 钢 ， 经 计算 可 知 : 雨 篷 梁 承 受 的 最 大 弯 和 矩 设计 值 M=14kN .m ， 最 大 剪 力 设 
计 值 六 16kN。 安 全 等 级 为 二 级 ， 环 境 类 别 为 一 类 ， 试 设计 该 雨 篷 梁 。 


р=1 4К 


















































g=3.8kN/m 





240 








20 1 1300 + 
94.12 雨 篷 剖面 图 及 荷载 
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模块 5 


钢筋 混凝土 纵向 受 力 
构件 计算 能 为 


能 力 目标 ; 通过 现 的 学 习 ， 能 进行 轴 心 受 压 柱 、 偏 心 受 压 柱 、 受 拉 构 
件 的 截面 设计 9 能 独立 处 уне 1 关于 受 压 、 受 拉 构件 构造 钢筋 
的 配置 -问题 题 YA 

















льн еў TET 构件 设计 计 大 小 偏 
设计 计算 理论 ，: 计 计 算 理 论 和 相关 配 筋 构造 要 求 。 

成 目标 : 本 能 力 、 计 算 分 析 能 力 和 严谨 的 工作 作 
以 后 的 工作 奠定 良好 的 基础 。 











So 教学 要 求 
' 所 占 分 值 
点 Ра 
知识 要 点 能 力 要求 相关 知识 (100 分 ) 
Ф оак) 掌握 受 压 构件 的 构造 | ”材料 强度 、 截 面 形式 及 尺 十 、 
受 压 构件 的 构造 要 求 要 求 要 ， 配 筋 构 造 等 15 
轴 心 受 压 构件 设计 | 掌握 轴 心 受 压 构件 设 ЕЕ АЕ 
计算 计 计 算 要 点 承载 力 计算 公式 和 稳定 系数 等 15 





正 截 面 破 坏 特征 , 受 压 界限 附 


偏心 受 压 构件 设计 | 掌握 偏心 受 压 构件 设 加 偏心 距 、 初 始 偏心 距 ， 偏 心 距 % 











论 
理论 调节 系数 、 索 矩 增 大 系数 等 
— x= Я ©: Ж Б 36 HE AK d HHE 
心 受 压 Та 
КАНИЗ | 设计 计算 要 点 截面 承载 力 计算 方法 + 
ттнен 掌握 小 偏心 受 压 构 件 | dp u Е 15 


设计 计算 要 点 截面 承载 力 计 算 方法 
掌握 受 拉 构 件 设计 计 | 轴 心 受 拉 构件 和 偏心 受 拉 构 15 
算 要 点 件 承载 力 计算 方法 





受 拉 构 件 设计 











EE W 

约束 混凝土 的 研究 已 有 较 悠久 的 历史 。 采 用 约束 材料 对 混凝土 进行 约束 可 以 有 效 地 提 
高 混凝土 强度 和 变形 能 力 ， 提 高 构件 的 延性 ， 并 改善 其 抗震 性 能 Ж л нин жын, 
HBAR AEREE R, E 29 k Ran + 2 BE LA X. 在 建筑 物 和 构筑 
等 工程 结构 中 ， кыы е лас ы осо. 
型 实例 。 图 5.1 所 示 为 某 厂房 的 排 架 柱 ， 是 典型 的 受 压 钢 筋 混凝土 纵向 受 力 构件 。 图 5.2 所 
示 为 某 住宅 楼 钢筋 混凝土 柱 ， 由 于 受 压 计算 错误 而 失 稳 。 图 53 所 示 为 某 小 区 水 池 ， 其 钢 
筋 混凝土 构件 是 典型 的 受 拉 钢 筋 混凝土 纵向 受 力 构件 。 





图 5.1 某 厂房 的 排 架 柱 Kon 图 5.3 某 小 区 水 池 


课题 3 


ын 


房屋 建筑 结 受 压 构件 以 承受 ! 载 为 主 ， 并 同时 承受 风力 或 地 震 作用 产生 的 
剪 力 、 SENSA 示 为 框架 结构 记 、 单 层 厂房 柱 及 屋 架 的 受 压 腹 杆 等 均 为 受 压 
构件 。 





B A 
Z 


(c) 








图 5.4 常见 的 受 压 构件 
(а) 框架 结构 房屋 柱 ; (b) 单 层 厂房 柱 ; (c) 屋 架 的 受 压 腹 杆 








钢筋 混凝土 受 压 构件 按 纵 向 压力 作用 线 是 否 作 用 于 截面 形 心 ， 分 为 轴 心 受 压 构件 和 偏 
心 受 压 构件 。 当 纵向 压力 作用 线 与 构件 形 心 轴线 不 重合 或 在 构件 截面 上 既 有 轴 心 压力 ， 又 
有 弯 矩 、 剪 力作 用 时 ， 这 类 构件 称 为 偏心 受 压 构件 。 在 构件 截面 上 ， 当 弯 窍 M 和 轴 力 N Ж 
同 作 用 时 ， 可 以 看 成 具有 偏心 距 为 eu(e = МУМ) 的 纵向 轴 力 N 的 作用 。 偏 心 受 压 构件 又 可 
分 为 单 向 偏心 受 压 构件 和 双向 偏心 受 压 构件 ， 如 图 5.5 所 示 。 
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(a) (c) 
855 — 


(а) 轴 心 受 压 ，(b) 单 向 偏心 受 AD 心 受 压 
@@@G КЕЕ С 


在 实际 结构 中 ， 理 想 的 轴 心 受 压 构 体 存在 的 ， 由 于 材料 本 身 的 不 均匀 性 、 施 
工 的 尺寸 误差 以 及 荷 栽 作用 位 置 的 偏光 等 原因 ,很 难 使 轴 向 压力 精确 地 作用 在 截面 形 心 上 。 
但 是 ， 由 于 轴 心 受 压 构件 计算 简 和 可 把 初始 偏心 路 较 小 的 构件 (如 以 承受 恒 载 为 主 的 
等 跨 多 层 房屋 的 内 柱 、 屋 架 а 构件 计算 ; 此 外 ， 单 向 偏心 受 
EAEE B % 382 B Ж. aa 受 压 验算 。 Se 


Ея HEKE, a 
1， 混 凝 土 强度 等 级 


受 压 构 件 的 承载 力主 要 取决 于 混凝土 , 因此 采用 较 高 强度 等 级 的 混凝土 是 经 济 合理 的 。 
般 柱 的 混凝土 强度 等 级 采用 C25, C30. C35. C40 等 ， 对 多 层 及 高 层 建筑 结构 的 下 层 桩 
必要 时 可 采用 更 高 的 强度 等 级 。 

2. 柱 的 计算 长 度 

- 般 多 层 房屋 中 梁 柱 为 刚 接 的 框架 结构 , 各 层 柱 的 计算 长 度 1, 可 按 表 5-1 中 的 规定 取 用 。 
















R51 框架 结构 各 层 柱 的 计算 长 度 几 










楼 盖 类 型 柱 的 类 别 


底层 柱 




















现 浇 楼 盖 - 
其 余 各 层 柱 1.25H 
装配 式 楼 六 底层 柱 125H 
ЈА ші 
其 余 各 层 柱 


注 : 表 中 H 对 底层 柱 为 从 基础 项 面 到 一 层 楼 盖 项 面 的 高 度 ， 对 其 余 各 层 柱 为 上 、 下 两 层 楼 盖 项 面 之 
间 的 高 度 。 
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M 钢筋 混凝土 纵向 受 力 构件 计算 能 力 训练 

















刚性 屋 盖 单 层 房屋 排 架 柱 、 露 天 吊车 柱 和 栈桥 柱 的 计算 长 度 可 按 表 5-2 取 
表 5-2 刚性 屋 盖 单 层 房屋 排 架 柱 、 露 天 吊车 柱 和 栈桥 柱 的 计算 长 度 
















1, 
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柱 的 类 别 垂直 排 架 方向 
АВ 有 柱 间 支 撑 ”| ”无 柱 间 支 撑 
Е 单 跨 L5H LOH | 12Н 
无 吊车 房屋 柱 
ISRAR 两 跨 及 多 路 1.25H 10H | 1.2H 
有 吊车 房屋 柱 LE 2.0Н„ 125Н, | 1.5, 
0.8H; 1.04, 





车 梁 





“下 部 高 度 ; ,为 从 装配 式 吊车 梁 底 面 或 А ia 
7 :房屋 LE 的 计算 长 度 ， 当 计算 所 不 铬 虚 吊 御 荷载 时 ， 可 按 无 吊车 房屋 柱 的 计算 
长 度 采用 ， 但 上 柱 的 计算 长 度 仍 可 按 有 吊 殖 
з. 表 中 有 吊车 房屋 排 架 柱 的 上 柱 在 排 架 ne 仅 适用 于 HyHi 不 小 于 0.3 的 情况 ; 当 
HyHi 小 于 0.3 时 ， 计 算 长 度 宜 敢 用 > 
3， 截 面 形式 和 尺寸 К 
AOE RETRA АНН Ж, ЯТ: 
般 为 矩形 截面 ， 和 矩形 截面 构 边 与 
别 是 在 装配 式 柱 中 , „ЖЕЛКЕН: Ж ЖИЙ 
ЖШ, ЖИЕ FIERI. x 
Тӯ 材料 强度 ， 使 构件 的 随 我 力 不 致 因 长 细 比 过 大 而 降低 过 多 ， 柱 截面 尺寸 
不 宜 过 小 ， 方 形 柱 的 截面 尺寸 不 宜 小 于 250mmX 250mm ， 拢 形 截面 的 最 小 尺寸 不 宜 小 于 
300mm， 同 时 截面 的 长 边 h 与 短 边 的 比值 常 选 用 为 Wi=1.5 一 3.0。 一 般 截 面 应 控制 在 
10/0<30 及 l/h<25(b 为 矩形 截面 的 短 边 ，h 为 长 边 )。 当 柱 截 面 的 边 长 在 800mm 以 下 时 ， 
截面 尺寸 以 50mm 为 模 数 ， 边 长 在 800mm 以 上 时 ， 以 100mm 为 模 数 。 
5.1.2 纵向 钢筋 及 夭 筋 
1. 纵向 钢筋 
纵向 钢筋 配 筋 率 过 小 时 ， 纵 筋 对 柱 的 承载 力 影响 很 小 ， 接 近 于 素 混凝土 柱 ， 纵 筋 将 起 
不 到 防止 脆性 破坏 的 缓冲 作用 。 同 时 为 了 承受 由 于 偶然 附加 偏心 距 ( 垂 直 于 弯 矩 作用 平面 )、 
收缩 以 及 温度 变化 引起 的 拉 应 力 ， 对 受 压 构件 的 最 小 配 筋 率 应 有 所 限制 。 具 体 规定 见 横 块 
3 表 3-13。 从 经 济 和 施工 方面 考虑 ， 为 了 不 使 截面 配 筋 过 于 拥挤 ， 全 部 纵向 钢筋 配 筋 率 不 
AKF 5%。 纵 向 受 力 普 通 钢 筋 宜 采 用 HRB400、HRB500、HRBF400、HRBF500， 也 可 采 
HPB300、HRB335、HRBF335、RRB400 钢筋 。 
纵向 受 力 钢筋 直径 不 宜 小 于 12mm, 一 般 直径 为 12 一 40mm。 柱 中 宜 选用 根 数 较 少 、 直 
径 较 粗 的 钢筋 ， 但 根 数 不 得 少 于 4 根 。 圆 柱 中 纵向 钢筋 应 沿 周边 均匀 布置 ， 根 数 不 宜 少 于 
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| 形 或 多 边 形 。 偏 心 受 压 构件 一 
上 和 减轻 柱 的 自重 ， 特 
各 面 。 采 用 离心 法 制造 的 柱 、 桩 、 电 杆 以 
































































































8 根 ， 且 不 应 少 于 6 根 。 柱 中 纵向 受 力 筋 的 净 距 不 应 小 于 50mm， 且 不 宜 大 于 300mm。 在 
偏心 受 压 柱 中 ， 垂 直 于 弯 矩 作用 平面 的 侧面 上 的 纵向 受 力 钢筋 以 及 轴 心 受 压 柱 中 各 边 的 纵 
向 受 力 钢筋 , 其 中 距 不 宜 应 大 于 300mm. 对 水 平 浇筑 的 预制 柱 ， 其 纵 筋 距 的 要 求 与 梁 相 同 。 

2. iih 

FERE P [ЛУ ЖИД» fi ЖЛ] HRB400、HRBF400、HPB300、HRB500、 
HRBF500 钢筋 ， 也 可 采用 HRB335、HRBF335 级 钢筋 ， 其 直径 不 应 小 于 4d/4， 且 不 应 小 于 
6mm (d 为 纵向 钢筋 的 最 大 直径 )。 德 筋 间距 不 应 大 于 400mm， 且 不 应 大 于 构件 截面 的 短 边 
尺寸 ; 同时 ， 在 绑扎 骨架 中 ， 不 应 大 于 15d; 在 焊接 骨架 中 ， 不 应 大 于 204(d 为 纵向 钢筋 的 
最 小 直径 )。 当 柱 中 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 超过 3% 时 ， 籍 筋 直径 不 宜 小 于 8mm， 其 间距 不 
应 大 于 10d(d 为 纵向 钢筋 的 最 小 直径 )， 且 不 应 大 于 200mm Р AR ЛУ Wp 135° 的 弯 
钩 ， 且 弯 钧 末端 平 直 段 的 长 度 不 应 小 于 10 ti -截面 短 边 尺寸 大 于 400mm H. 
每 边 纵 筋 根 数 超过 3 НЕТ, ЛУВРЕ В: АНАЛ ХР 400mm， 但 纵向 钢筋 多 于 
4 根 时 ， 应 设置 复合 德 筋 (图 5.6), “ы i 角 。 柱 内 纵向 钢筋 拱 接 长 度 范围 内 
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图 5.6 偏心 受 压 构件 的 构造 要 求 
5.1.3 ” 上、 下层 柱 的 接头 


在 多 层 现 浇 钢 筋 混凝土 结构 中 ， 一 般 在 楼 盖 项 面 处 设置 施工 颖 ， 上 下 柱 须 做 成 接头 。 通 
常 是 将 下 层 柱 的 纵 筋 伸 出 楼 面 一 段 距 离 ， 其 长 度 为 纵 筋 的 措 接 长 度 ， 与 上 层 柱 纵 筋 相 措 接 。 
纵向 受 拉 钢筋 绑扎 搭 接 接头 的 搭 接 长 度 ， 应 根据 位 于 同一 连接 区 段 的 钢筋 搭 接 接头 的 
面积 百分率 ， 由 1 = 6 计算 ， 且 不 应 小 于 300mm; 受 压 钢 筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 受 拉 钢 筋 
搭 接 长 度 的 0.7 倍 ， 且 不 应 小 于 200mm。 在 搭 接 长 度 范 围 内 逢 筋 应 加 密 ， 当 搭 接 钢 筋 为 受 
拉 时 ， 其 短 筋 间距 不 应 大 于 54， 且 不 应 大 于 100mm; 当 搭 接 钢 筋 为 受 压 时 ， 其 夭 筋 间距 不 
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应 大 于 104， 且 不 应 大 于 200mm. d 为 受 力 钢筋 中 的 最 小 直径 。 当 上 、 下 层 柱 截面 尺寸 不 
同时 ， 可 在 梁 高 范围 内 将 下 层 柱 的 纵 筋 弯 折 一 倾斜 角 ， 然 后 伸 入 上 层 柱 ， 也 可 采用 附加 短 
筋 与 上 层 柱 纵 筋 搭 接 。 
纵向 受 力 钢筋 的 机 械 连接 接头 宜 相 互 错 开 。 钢 筋 机 械 连 接 区 段 的 长 度 为 35d(d 为 连接 钢 
筋 的 较 小 直径 )。 凡 接头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 的 机 械 连 接 接头 均 属 于 同一 连接 区 段 。 
位 于 同一 连接 区 段 内 的 纵向 受 拉 钢 筋 接头 面积 百分率 不 宜 大 于 50%; 但 对 板 、 墙 、 柱 
及 预制 构件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 纵 向 受 压 钢 筋 的 接头 百分率 可 不 受 限 制 。 
纵向 受 力 钢筋 的 焊接 接头 应 相互 错开 。 钢 筋 焊 接 接头 连接 区 段 的 长 度 为 35d 且 不 小 于 
500mm(d 为 连接 钢筋 的 较 小 直径 ) 凡 接头 中 点 位 于 该 连接 区 段 长 度 内 的 焊接 接头 均 属 于 同 



















































































连接 区 段 。 
纵向 受 拉 钢 筋 的 接头 面积 百分率 不 宜 大 于 50%， 但 件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 
情况 放宽 。 纵 向 受 压 钢筋 的 接头 百分率 可 不 受 限 制 。 < 
eee Š 

当 偏心 受 压 柱 的 截面 高 度 hZ 600 
向 构造 钢筋 ， 并 相应 地 设置 复合 夭 







柱 的 侧面 上 应 设置 直径 不 小 于 10mm 的 纵 


Te 


aman 


sn 配 有 纵 筋 和 普通 夭 盘 的 柱 、 配 有 螺旋 式 
(或 焊接 环 式 ) 阿 接 短 筋 的 柱 
5.2.1 ӨЕ 

按照 长 细 比 /5 的 大 小 ， 轴 心 受 压 柱 可 分 为 短 柱 和 长 柱 琴 类。 对 方形 和 算 形 柱 ， 当 
ГЬ СНЕ, АНЕ, < 7 为 短 柱 ， 否 则 为 长 柱 。 其 中 心 为 柱 的 计算 长 度 ， 
六 为 矩形 截面 的 短 边 尺寸 ，d 为 圆 蕉 面 直径 。 

1， 短 桩 的 受 力 分 析 及 破坏 形态 

钢筋 混凝土 轴 心 受 压 短 柱 ， 当 荷载 较 小 时 ， 混 凝 土 处 于 弹性 工作 阶段 ， 随 着 荷 哉 的 增 
天， 混凝土 塑性 变形 发 展 ， 钢 筋 压 应 力 xx 和 混凝土 压 应 力 cx 之 比值 将 发 生变 化 。o! 增 加 
较 快 而 增长 缓慢 。 当 荷载 持续 一 段 时 间 后 ， 由 于 收缩 和 徐 变 的 影响 ， 随 时 间 的 增长 ，cr 
ЖИМ, o. M. о! Жо, ЧЕ АО р' = 水 /全 有 关 ， 此 处 为 受 压 钢筋 的 截面 面积 ， 
4 为 构件 混凝土 的 截面 面积 。 配 筋 率 RK, SEH o 增长 就 越 缓慢 ， 而 混凝土 的 压 应 力 
cc. 减 小 得 就 越 快 。 

试验 表明 ， 按 如 图 5.7 所 示 的 配 纵 筋 和 铸 筋 的 短 柱 ， 在 苟 载 作用 下 整个 截面 的 应 变 分 
布 是 均匀 的 ， 随 着 荷 裁 的 增加 ， 应 变 也 迅速 增加 。 最 后 构件 的 混凝土 达到 极限 应 变 ， 柱 子 
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建筑 结构 
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裂 颖 ， 保 护 层 剥落 。 接 着 短 筋 间 的 纵向 钢筋 向 外 凸 出 ， 构 件 
如 图 5.8 所 示 。 
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图 5.7 ”应 力 -荷载 曲线 图 58 短 柱 的 破坏 


在 长 期 荷载 试验 中 ， 由 于 混凝土 的 徐 变 》 


混凝土 被 压 碎 而 破 


;混凝土 构件 的 内 力 产生 重 分 布 现象 。 


随 混凝土 徐 变 变形 的 发 展 ， 混 凝 土 应 A 低 ， 而 钢筋 的 应 力 有 所 增加 。 短 柱 破坏 时 ， 





- 般 是 纵 筋 先 达到 届 服 强度 ， 此 时 看 J 继 续 增加 ， 最 后 混凝土 达到 极 变 ， 构 件 
破坏 。 当 采用 高 强 钢筋 时 ， 也 机 角 鸡 混 北 BE 为 值 时 ， 届 服 强度 ， 
; ЁК ИНЕ, WET ISSN ЛЕ л ВТЕ 0.002 以 内 ， 柱 












形 一 段 后 ， 构 件 


ЇЙ ЛЇП ДЕ KENEH o! = Ев =2 0.002 =400N/mm2, 此 时 钢筋 已 达到 抗 
压 届 服 强度 ， 但 型 僵 居 服 强度 高 于 AONA? 的 钢筋 ， 其 受 压强 度 设计 值 只 能 采用 
Jy =N Bi ‚ ERARE ЕЕ Ei, BERRAR, KER 
经 济 的 。 


载 以 前 ， 经 常 


心 受 压 短 柱 的 承载 力 为 ; 
N=09(.A. + fA!) 
和 4 一 构件 截面 混凝土 受 压 面积 
4 一 一 全 部 纵向 受 压 钢筋 的 截面 面积 
大 一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 
万 一 “纵向 抗 压 钢筋 强度 设计 值 ; 
一 短 柱 的 承载 力 设计 值 。 
2， 长 细 比 对 细 长 轴 心 受 压 构 件 的 影响 
钢 盘 混凝土 轴 心 受 压 柱 ， 当 长 细 比 较 大 时 (4/5 >8)， 在 未 达到 式 (5.1) 所 确定 的 








民 据 力 的 平衡 ， 和 





























(5.1) 


极限 荷 
因 





可 能 





于 侧 挠 度 的 增 大 ， 发 生 纵 向 弯曲 而 破坏 、 钢 筋 混凝土 柱 由 于 各 种 原 














存在 初始 偏心 距 ， 受 荷 以 后 将 引起 附加 弯 矩 和 弯曲 变形 。 当 柱 的 长 度 较 短 时 ， 附 加 


ЕЧ] 


ЕЭ 


К 











对 柱 的 承载 能 力 影响 不 大 。 而 对 长 柱 则 不 同 ， 试 验证 明 : 长 柱 在 不 大 的 荷载 作 








РА 








E 侧 向 弯曲 ， 最 初 挠 度 与 荷载 正比 增长 。 
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下 即 








长 柱 在 附加 弯 窍 下 产生 侧 向 挠 度 又 加 大 了 初始 偏心 距 ， 随 着 荷载 的 增加 ， 侧 向 挠 
度 和 附加 弯 和 矩 相互 影响 ， 不 断 增 大 ， 结 果 使 长 柱 在 轴 力 和 弯 矩 的 共同 作用 下 而 破坏 ， 
破坏 时 首先 止 边 出 现 纵向 裂缝 ， 接 着 混凝土 被 压 碎 ， 纵 向 钢筋 被 压 而 向 外 鼓 出 ， 挠 度 
急速 发 展 ， 柱 失去 平衡 状态 ， 凸 边 混凝土 开裂 ， 柱 到 达 破 坏 (图 5.9)。 试 验 表 明 ， 柱 的 
长 细 比 愈 大 ， 其 承载 力 愈 低 ， 对 于 长 细 比 很 大 的 长 柱 ， 还 有 可 能 发 生 “ 失 稳 破 坏 ” 的 现象 。 
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HMK, ойый, Æ 5-3 给 出 жм И Кин. 


表 5-3 轴 心 受 压 构 件 的 稳定 系数 gp 




















es wanga 
We 承载 力 与 短 柱 承载 力 的 比值 为 p， 


p 称 为 钢筋 混 凝 дк :构件 的 稳定 系 
即 p=Ne /Nu o бю! НЕЛЕ, / КЕРУУ о <8 时 ，p=1.0， 可 视 为 短 柱 ; йй» 





lb | <8 10 24 26 28 
ма | <7 | 85 21 22.5 | 24 
i 83 90 % 


























0. . 
lb | 30 32 
ма | 26 28 . ; 
bi | 104 | na 
Ф | 052 | 048 . 040 | 036 | 032 


RE: RP 为 构件 计算 长 度 ; b 为 矩形 截面 短 边 尺 寸 ，d 为 圆 形 截面 直径 ， 


3.， 轴 心 受 压 构件 正 截 面 承载 力 计算 


轴 心 受 压 构件 的 正 截 面 承载 力 按 下 式 计算 : 
N=0.99(f.4+ f'A!) 


或 N=09p4( 人 +Np0 














023 | 021 | 019 
i 为 截面 最 小 回转 半径 。 


(52) 
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结构 下 


式 中 一 一 设计 轴 向 力 ; 
9 一 一 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ; 
大 一 一 混凝土 轴 心 抗 压 设计 强度 ; 


4 一 一 构件 截面 面积 ; 
太一 一 纵向 钢筋 的 抗 压 设计 强度 ， 
4 一 一 全 部 纵向 钢筋 的 截面 面积 ; 
P АЗА, р = АГА. 
当 纵向 钢筋 配 筋 率 大 于 0.03 If, RP AHAI, А = A- А АНЕ Е К 
度 的 计算 按 表 5-1 和 5-2 采用 。 
































4. 设计 方法 

负心 受 压 构 件 的 设计 问题 可 分 为 截面 设计 和 截面 x 

) 截面 设计 

- 般 已 知 轴 心 压力 设计 值 (N)， T S) 构件 的 计算 长 度 16， 求 构件 


一 = 


截面 面积 (4 或 bX 有 及 纵向 受 压 钢筋 面积 ( 
3 (@. А, A) 无 确定 解 ， 故 必须 增加 或 
假设 一 些 已 知 条 件 。 一 般 可 以 先 选 定 Nate Ж p' (EI А! / А, J ТХ р' 29 0.6%— 


2%， 再 假定 p=1.0， 然 后 代入 公 3 求解 4。 根据 ,BD 遂 选 定 实际 的 构件 截面 尺寸 (bX л) o 


由 长 细 比 zwb fk 53 确定 站 к 4 。 当 然 ， 最 后 还 应 检查 是 否 满 
足 最 小 配 筋 率 要 求 。 ҳ- 


2) 截面 复核 5 


кш j 关 数据 代入 a una 式 (5.2) 成 立 ， 则 满足 承载 力 要 求 。 


Z FS B) RG 5—1 


菜 多 层 现 浇 框 架 结构 的 第 二 层 中 柱 ， 承 受 轴 心 压力 N=1840kN, ЖЕ H=5.4m, ЖЖ 
土 等 级 为 C30(f=14.3N/mm”)， 用 HRB400 级 钢筋 配 筋 ( 六 =360N/mm2)， 试 设计 该 截面 。 


【 解 】 
1 初步 确定 截面 尺寸 
按 工程 经 验 假定 受 压 钢 筋 配 筋 率 D′ 为 0.8%， 暂 取 儿 =1.0， 按 普通 籍 筋 柱 正 截面 承载 
能 力 计算 公式 确定 截面 尺寸 。 
N=0.99(fy4 + /.4) =0.9фА(/ур'+ f.) 
_ N _ 1840 000 
© 09Ф(/ур'+/,) 0.9X1.0X (360X 0.008X14.3) 








式 (5.1) 知 ， 仅 有 一 个 公式 需求 

















=119X10 (mm?) 
将 截面 设计 成 正方 形 ， 则 有 : b=h= 119000 =345(mm) 。 
JR: b=h=350mm 


ЖУЛ то 





5 N 钢筋 混凝土 纵 向 受 力 构件 计算 能 力 训 络 NNN 





2. 计算 
10=1.25H=1.25 X 5.4=6.75(m) 
10/b=6.75/0.35=19.3， 查 表 得 : ф= 0.706 
з. HFA 
М-09р/:4 _ 1840 000 —0.9X0.706X14.3X350X350__, 78 mm) 
0.9ф/, 0.9 X 0.706 X 360 
选 配 84025 钢筋 ( 4 =3927mm2)。 
4. 验算 最 小 配 盘 率 


r 





= 4.307.039 
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配 筋 符合 要 求 (图 5.10). 


КУА 5. эр 
AT gy 


w 案例 点 Ы 
本 案例 设计 题 。 яти ЕН, 柱 中 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 超过 5%， 对 于 
HRB400 级 钢筋 ， 最 小 配 筋 率 为 0.55%， 本 例 为 3.2%， 合 适 。 


“г 应 用 察 例 5 一 2 


某 现 浇 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 底 层 中 柱 按 轴 心 受 压 构件 计算 ， 柱 高 H=6.4m， 承 受 
轴 向 压力 设计 值 N=2450kN， 采 用 C30 混凝土 ，HRB400 级 钢筋 ， 截 面 尺 寸 为 400mm Xx 
400mm。 请 配置 纵 筋 及 籍 筋 。 
【 解 】 
1. 基本 设计 参数 
f.=14.3N/mm?°, /'=360N/mm° 
2. 计算 柱 的 计算 长 度 
现 浇 楼 盖 底 层 框 架 柱 : 
l, =1.0H =1.0X 6400 = 6400(mm) 


з. 计算 稳定 系数 
/b=6400/400=16， 查 表 5-3 得 p=0.87 
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建筑 结构 


4. 计算 配 筋 
_М/0.9ф- f,A 2450х10*/0.9 х 0.87 —14.3X 400° 
次 360 
选 配 8Ф20( А, = 2513mm2 )。 
р'= А'/ A=2513/400° =1.57% < P, =5% >р = 0.6% ， 满 足 要 求 。 
截面 每 侧 有 3 根 钢筋 , 每 侧 配 筋 率 07 = 3314.2/400° = 0.59%> р! = 0.2%, ЖЖЖЖ. 
5. RIRS 
选用 G6@300 ， 直 径 6mm 满足 直径 不 小 于 44 和 6mm 的 要 求 ， 间 距 300 满足 
5 ЖЬ/5 + 400/5 Ф154 的 构造 要 求 。 


5.2.2 ая Ж, 


当 柱 承受 很 大 轴 向 受 压 荷载 ， 并 且 柱 截面 尺寸 由 天 及 使 用 上 的 要 求 受到 限制 ， 若 
按 配 有 纵 筋 和 夭 筋 的 柱 来 计算 ， 即 使 提高 了 混凝土 级 和 增加 了 纵 筋 配 筋 量 也 不 足以 承 


А; = 2336.1(тт>) 






















ZHR, TAERA R e ЕН is 高 构件 的 承载 力 ， 如 图 5.11 所 示 。 





AA 








fAs 


(а) ха 


(9) 


图 5.11 配置 螺旋 式 或 焊接 环 式 间接 钢筋 柱 
(а) 螺旋 式 钢筋 柱 ，(b) 焊接 环 式 钢筋 柱 ，(c) 柱 截面 ，(d) 螺旋 式 配 筋 环 向 应 力 











混凝土 纵向 受 压 时 ， 横 向 膨胀 ， 如 能 约束 其 横向 膨胀 就 能 间接 提高 其 纵向 抗 压强 度 。 
配置 螺旋 筋 或 焊接 环 筋 的 柱 能 起 到 这 种 作用 。 
根据 圆柱 体 三 向 受 压 试验 的 结果 ， 约 束 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 ， 可 按 下 式 计算 : 
о, = f. +40, 
其 中 о, 为 单位 面积 上 的 侧 压 力 ; 设 螺旋 筋 达到 屈服 时 , 对 核心 部 分 混凝土 的 约束 压 应 力 ( 径 
向 压 应 力 ) 为 ci 。 
昌 沿 直径 截 出 的 间隔 离 体 平 衡 可 得 ; 
aasd =f Aa 
即 о, =2 f, As /sd 
式 中 A. 一 一 单 根 螺旋 筋 的 截面 面积 ; 
d, 一 一 核心 直径 ; 
5 夭 筋 间距 ; 
太一 一 德 筋 的 抗 拉 设计 强度 。 
HERRA о, 的 表达 式 中 : 


777 172 

































































о = fo +8/, A. /sd 


Ей ЯГЫ) J ПОРТ, ВОЛЕН ЕИО ERM ERRI i КРИ ИА: 
М< оуА„+ А = ЈА, +8/, АА l Sdo + ЈА (5.3) 








式 中 “人 ,一 一 核心 混凝土 面积 ， A. =, 


2005.3) 009 ИТЕ ЕРИП RBA, BA REAR 
后 核心 混凝土 提高 的 轴 向 力 。 把 间距 为 5 的 夭 筋 ， 按 体积 相等 的 条 件 ， 换 算 成 纵向 钢筋 面 
积 ， 即 : 





Ам = ЛйыА„/5 


则 式 (5.3) 可 改写 成 : N < А +S Aso + А (5.4) 
《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 对 间接 钢筋 土 的 约束 作用 进行 折 减 ， 
对 整体 考虑 0.9 的 折 减 系数 ， 给 出 如 下 计算 公式 : к 
N <0.%f_A,, enaA э (5.5) 
式 中 “a 一 一 间接 钢筋 对 混凝土 约束 的 折 减 系数 人 9 混凝土 强度 等 级 不 超过 C50 时 , 取 1.0; 
当 混凝土 强度 等 级 为 C80 时; 5: 其 间 按 线性 内 插 法 取 用 。 
为 了 保证 在 使 用 荷载 下 不 发 生 保 护 КОҢ ERI, (GB 50010 一 2010) 要 求 螺旋 钢 第 柱 
的 强度 不 应 比 式 (5.2) 算 得 的 普通 钢 镁 ia 汶 强 度 大 50%。 对 于 长 细 比 L/b> 12 的 柱 不 宜 采用 
螺旋 钢 逢 ， 因 为 在 这 种 情况 下 ， 相 和 强度 将 由 于 纵向 欧 晤 而 降低 ， 螺 旋 筋 的 作用 不 能 发 挥 。 
当 间接 钢筋 的 换算 面积 лау ЙИП АИ MB) 25%, AR ERARE 
Ж. ШЕЙИТ АУУ m 及 deov5 上 оа 40mm。 


A K- x 
@ ЖС X 

已 知 : 轴 心 压力 设计 值 N; 柱 的 高 度 为 H, 混凝土 强度 等 级 大; 柱 截面 直径 为 d; Ж 
中 纵 筋 等 级 (人 ,大 ); ЗЕЛА). Ж: 柱 中 配 筋 。 

【 解 】 

先 按 配 有 普通 纵 筋 和 籍 筋 柱 计算 。 

1， 求 计算 长 度 几 

2. 计算 稳定 系数 9 

计算 1,/b， 查 表 (5-3) 得 g。 










з. RAA A 

Ша: А=ла?/4, A=- л) 
7] 099 

4. 求 配 筋 率 


p'= А1 А>5% 
ВЕК а. ЖЖ ЗЕ АРАЛЫ. MBI d< 12， 可 采用 螺旋 夭 筋 柱 。 下 面 
再 按 螺旋 籍 筋 柱 来 计算 。 
S， 确 定 纵 筋 
假定 纵 筋 配 筋 率 p' ， 则 得 水 = p'4 ， 选 择 纵 筋 等 级 、 根 数 、 直 径 。 
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建筑 结构 

6. 计算 混凝土 截面 核心 直径 与 核心 截面 

确定 混凝土 保护 层 厚度 ， 一 般 取 用 35mm， 可 得 : 
4„=4-2Х35 
А„=тха!/4 

т. 计算 螺旋 筋 的 换算 截面 面积 Aso: 

_N/0.9-(f.Aw +/уА)) 
s0 一 2f, 

А„>0.254', WAN k. 

8. 计算 螺旋 筋 的 间距 S 

假定 螺旋 筋 直 径 d ， 则 单 肢 螺 旋 筋 面积 А = па? /4 ， 螺 旋 筋 的 间距 S: 


$ =4„А„/ Аһ 
间接 钢筋 间距 不 应 大 于 80mm 及 d., /5 , кш WAAR Ж аЙ 46 4246 5 
有 关 规 定 采用 ，。 


9， 求 轴 向 力 设计 值 N ы 
AAE ВТЕ 003836 d, s RIFNA 轴 向 力 设计 值 N: 


KR +2/, АЙ 
Ў №= 09007. 
S хиа? AT EN 


本 案例 天 + ИЕ АНН 以 下 3 种 情况 下 ， 可 不 考虑 
间接 钢筋 的 影响 按 普 通 镍 筋 进 行 计算 : @ 当 Juld> 12 时 ， 此 时 因 长 细 比 较 大 ， 有 可 能 因 
纵向 冀 曲 引起 螺旋 筋 不 起 作用 ; @ 当 间接 钢筋 换算 截面 面积 4 小 于 纵 筋 全 部 截面 面积 的 
25% 时 ， 可 以 认为 间接 钢筋 配置 得 太 少 ， 套 逢 作用 的 效果 不 明显 ; @ 5423222 46 5 tit 3k 

结果 小 于 普通 镍 筋 柱 计算 时 。 


课题 5.3 偏心 受 压 构件 设计 理论 





























钢筋 混凝土 偏心 受 压 构 件 多 采用 和 矩形 截面 ,截面 尺寸 较 大 的 预制 柱 可 采用 工 字形 截面 和 
箱 形 截面 , 公共 建筑 中 的 柱 多 采用 圆 形 截面 , 偏心 受 拉 构件 多 采用 和 抢 形 截面 , 如 图 5.12 所 示 。 


























пав © 


图 5.12 偏心 受 力 构件 的 截面 形式 


ШЛИ па 


构件 同时 受到 轴 向 压力 N KEHE M 的 作用 ， 等 效 于 对 截面 形 心 的 偏心 距 为 eo=MIN 的 
偏心 压力 的 作用 (图 5.13)。 钢 筋 混凝土 偏心 受 压 构 件 的 受 力 性 能 、 破 坏 形态 介 于 受 弯 构件 
与 轴 心 受 压 构 件 之 间 。 当 N=0，Neo=M 时 为 受 弯 构 件 ， 当 M=0，eo=0 时 为 轴 心 受 压 构 件 。 
故 受 弯 构 件 和 轴 心 受 压 构件 相当 于 偏心 受 压 构件 的 特殊 情况 。 


























图 5.13 ù “We 





5.3.1 破坏 类 型 к 
信心 妥 压 构 件 在 轴 向 力 和 村 入 М вну 效 于 承受 一 个 偏心 距 为 ex=MIN 
жор, MAAE М 相对 较 小 时 ， нота 构件 接近 于 轴 心 受 







， 相 反 当 N 相对 较 小 时 ，M 和 N 的 比值 巡 吉 很 大 ， 构 件 接近 于 受 弯 ， 因 此 ， 随 着 eo 的 
于 轴 心 受 压 和 受 弯 之 间 。 按 照 轴 向 力 的 偏心 


A 偏心 受 压 构件 的 受 力 性 能 和 š ШШ 
距 和 配 筋 情况 的 不 同 ， 偏 心 受 压 构 件 的 被 坏 可 分 为 受 拉 破 坏 和 受 压 破坏 两 种 情况 。 
1. 受 拉 破坏 :大 偏心 受 


轴 向 力 М 的 偏心 中 家 
拉 区 混凝土 较 早 








И.И ЫР A L 受 荷 后 部 分 截面 受 压 ， 部 分 受 拉 。 
TRIE АББА, ЗЕ ИУ д, ) 应 力 增长 较 快 ， 首 先 到 
达 届 服 。 随 着 黎 适 受 压 区 高 度 和 后 受 压 钢筋 ( 4 УЛЫ, SEKRELE. 
其 破坏 形态 与 部 涯 受 压 钢筋 的 适 筋 梁 相似 ， 如 图 5.14(a) 所 示 。 
因为 这 种 偏心 受 压 构件 的 破坏 是 由 于 受 拉 钢筋 首先 达到 届 服 ， 而 导致 的 压 区 混凝土 压 
坏 ， 其 承载 力主 要 取决 于 受 拉 钢筋 ， 故 称 为 受 拉 破 坏 。 这 种 破坏 有 明显 的 预兆 ， 横 向 独 颖 
显著 开展 ， 变形 急剧 增 大 , 具有 塑性 破坏 的 性 质 。 形 成 这 种 破坏 的 条 件 是: 偏心 距 eo 较 大 ， 
且 纵 筋 配 筋 率 不 高 ， 因 此 ， 称 为 大 偏心 受 压 情况 。 
2， 受 压 破坏 ; 小 偏心 受 压 情况 
(1) 当 偏心 距 eo 较 大 ， 纵 往 的 配 筋 率 很 高 时 ， 虽 然 同 样 是 部 分 截面 受 拉 ， 但 拉 区 裂缝 
出 现 后 , 受 拉 钢筋 应 力 增长 缓慢 (因为 p 很 高 )。 破 坏 是 由 于 受 压 区 混凝土 到 达 其 抗 压强 度 被 
压 碎 ， 破 坏 时 受 压 钢筋 ( 4) 达到 届 服 ， 而 受 拉 一 侧 钢筋 应 力 未 达到 其 届 服 强度 ， 破 坏 形态 
与 超 筋 梁 相似 (图 5. 14(b))。 
(2) 偏心 距 eo 较 小 ， 受 荷 后 蕉 面 大 部 分 受 压 ， 中 和 轴 靠 近 受 拉 钢筋 (4 )。 因 此 ， 受 拉 
钢筋 应 力 很 小 ， 无 论 配 筋 率 的 大 小 ， 破 坏 总 是 由 于 受 压 钢筋 (和 4 ) 届 服 ， 压 区 混凝土 到 达 抗 
压强 度 被 压 碎 。 临 近 破 坏 时 ， 受 拉 区 混凝土 可 能 出 现 细微 的 横向 裂缝 (图 5.14(c))。 
(3) 偏心 距 很 小 (eo 二 0.15h)， 受 荷 后 全 截面 受 压 。 破 坏 时 由 于 近 轴 力 一 侧 的 受 压 钢筋 如 
ШЕ, 混凝土 被 压 碎 。 距 轴 力 较 远 一 侧 的 受 压 钢筋 4 未 达到 届 服 。 当 eo 趋 近 于 零 时 , 可 能 А 
J A 均 达 到 届 服 ， 整 个 蕉 面 混凝土 受 压 破坏 ， 其 破坏 形态 相当 于 轴 心 受 压 构件 (图 5.14(d))。 
上 述 3 种 情形 的 共同 特点 是 ， 构 件 的 破坏 是 由 于 受 压 区 混凝土 达到 其 抗 压强 度 ， 距 轴 
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力 较 远 一 侧 的 钢筋 ,无论 受 拉 或 受 压 ， 一 般 均 未 到 达 届 服 ， 其 承载 力主 要 取 于 压 区 混凝土 
及 受 压 钢筋 ， 故 称 为 受 压 破坏 。 这 种 破坏 缺乏 明显 的 预兆 ， 具 有 脆性 破坏 的 性 质 。 形 成 这 
种 破坏 的 条 件 是 :偏心 距 小 ， 或 偏心 距 较 大 但 配 筋 率 过 高 。 在 截面 配 筋 计算 时 ， 一 般 应 避 
免 出 现 偏心 距 大 而 配 筋 率 高 的 情况 。 上 述 情 况 通称 为 小 偏心 受 压 情况 。 

























(a) (b) R X (с) (4) 


5.1 心 受 压 构件 的 破坏 形态 


(а) е (c). ОЕР. 
5.3.2 两 类 偏心 受 压 яж хўй. 
2А Ne 上 两 类 偏心 受 压 破 坏 的 特征 可 以 看 
J 1 


y ， 两 类 破坏 的 本 质 区 别 就 在 于 破坏 时 受 拉 钢 
三 筋 能 否 达到 届 服 。 若 受 拉 钢 筋 先 届 服 ， 然 后 是 
受 压 区 混凝土 压 碎 即 为 受 拉 破坏 ， 若 受 拉 钢 筋 
或 远离 力 一 侧 钢筋 无 论 受 拉 还 是 受 压 均 未 届 
服 ， 则 为 受 压 破 坏 。 那 么 两 类 破坏 的 界限 应 该 
是 当 受 拉 钢 筋 初始 届 服 的 同时 ， 受 压 区 混凝土 
达到 极限 压 应 变 。 用 截面 应 变 表示 (图 5.15) 这 
























































种 特性 ， 可 以 看 出 其 界限 与 受 弯 构 件 中 的 适 筋 
破坏 与 超 筋 破坏 的 界限 完全 相同 。 
"2 因此 其 判别 方法 应 该 是 完全 一 样 的 ， 故 
| 相对 受 压 区 高 度 和 界线 相对 受 压 区 高 度 比较 
来 进行 判别 : 
大 偏心 受 压 : ¿< £ sË x< x, 
图 5.15 ”偏心 受 压 构件 的 截面 应 变 分 布 MAGEE: Z BQ y> x, 





5.3.3 ”偏心 受 压 构件 的 WM-N 相 关 曲 线 


对 于 给 定 截 面 、 配 筋 及 材料 强度 的 偏心 受 压 构件 ， 到 达 承 载 能 力 极限 状态 时 ， 截 面 承 受 
的 内 力 设 计 值 N、M 并 不 是 独立 的 ， 而 是 相关 的 。 轴 力 与 弯 矩 对 于 构件 的 作用 效应 存在 着 县 
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加 和 制约 的 关系 ， 也 就 是 说 ， 当 给 定 轴 力 N 时 ， 有 其 唯一 对 应 的 弯 矩 M， 或 者 说 构件 可 以 在 
不 同 的 W 和 4M 的 组 合 下 达到 其 极限 承载 力 。 下 面 以 对 称 配 筋 截面 (水 -4 =f а =а,) 
为 例 说 明 轴 向 力 N Б; M 的 对 应 关系 。 如 图 5.16 所 示 。 

ab 段 表 示 大 偏心 受 压 时 的 М-М 相关 曲线 ， 为 二 次 抛物 线 。 随 着 轴 向 压力 N 的 增 大 ， 
截面 能 承担 的 弯 窍 也 相应 提高 。2 点 为 受 拉 钢筋 与 受 压 混凝土 同时 达到 其 强度 值 的 界限 状 
态 。 此 时 偏心 受 压 构件 承受 的 弯 矩 M 最 大 。cb 段 表 示 小 偏心 受 压 时 的 М-М 曲线 ， 是 一 条 
接近 于 直线 的 二 次 函数 曲线 。 由 曲线 趋向 可 以 看 出 ， 在 小 偏心 受 压 情况 下 ， 随 着 轴 向 压力 
的 增 大 ， 截 面 所 能 承担 的 弯 矩 反而 降低 。 图 5.16 中 a 点 表示 受 弯 构 件 的 情况 ，c 点 代表 轴 
心 受 压 构 件 的 情况 。 曲 线 上 任 一 点 4 的 坐标 代表 截面 承载 力 的 一 种 M 和 N 的 组 合 。 如 任意 
点 е 位 于 图 中 曲线 的 内 侧 ， 说 明 截 面 在 该 点 坐标 给 出 的 内 力 组 合 下 未 达到 承载 能 力 极限 状 
E EREN; Fe 点 位 于 图 中 曲线 的 外 侧 ， 则 表明 截面 的 承载 能 力 不 足 。 
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5.3.4 rogaine XZ 


由 于 荷载 的 不 准确 性 、 混 凝 土 的 非 均 匀 性 及 施工 偏差 等 原因 ， 都 可 能 产生 附加 偏心 距 。 
按 eo=MIN 计算 的 偏心 距 ， 实 际 上 有 可 能 增 大 或 减 小 。 在 偏心 受 压 构件 的 正 截面 承载 力 计算 
中 ， 应 考虑 轴 向 压力 在 偏心 方向 存在 的 附加 偏心 距 ， 其 值 取 20mm 和 偏心 方向 截面 尺寸 的 
1/30 两 者 中 的 较 大 值 。 截 面 的 初始 偏心 距 e = е, +e, 等 于 @% 加 上 附加 偏心 距 e ， 即 : 初始 偏 
DHE e, 按 式 (5.6) 计 算 : 














azare (5.6) 
5.3.5 结构 侧 移 和 构件 挠 曲 引起 的 附加 内 力 


钢筋 混凝土 偏心 受 压 构件 中 的 轴 向 力 在 结构 发 生 层 间 位 移 和 挠 曲 变形 时 会 引起 附加 内 
力 ， 即 二 阶 效应 。 在 有 侧 移 框架 中 ， 二 阶 效应 主要 是 指 竖 向 荷载 在 产生 了 侧 移 的 框架 中 引 
起 的 附加 内 力 ， 即 通常 所 说 的 P-A 效 应 ; 在 无 侧 移 框架 中 ， 二 阶 效应 是 指 轴 向 力 在 产生 了 
挠 曲 变形 的 柱 段 中 引起 的 附加 内 力 ， 通 常 称 为 P-5 效应 。 
《规范 》 对 重力 二 阶 效应 计算 提出 了 有 限 元 法 和 增 大 系数 两 种 方法 , 混凝土 结构 中 由 竖 
向 荷载 在 产生 的 P-A 效 应 可 采用 有 限 元 分 析 方法 计算 , 也 可 用 《规范 》 附 录 В 的 简化 方法 。 
当 采 用 有 限 元 方法 时 ， 宣 考虑 混凝土 构件 开裂 对 构件 刚度 降低 的 影响 ， 目 前 这 种 分 析 方法 
尚 存在 困难 ， 因 此 一 般 采 用 简化 分 析 方法 。 

本 模块 针对 P-S 效应 进行 分 析 与 讲解 。 
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结构 





1， 偏 心 受 压 长 柱 的 附加 襄 短 或 二 阶 这 给 
钢筋 混凝土 柱 在 偏心 压力 作用 下 将 产生 挠 曲 变形 ， 即 侧 向 挠 度 f (8 5.17)。 当 柱 的 长 
细 比 较 小 时 ， 侧 向 挠 度 与 初始 偏心 距 s 相 比 很 小 ,可 
略 去 不 计 ， 这 种 柱 称 为 短 柱 。 当 柱 的 长 细 比 较 大 时 ， 

于 侧 向 挠 度 的 影响, 各 个 截面 所 受 的 硒 垂 不 再 是 Ne 而 
变 为 Ne + у), ЖЛ! у 为 构件 任意 点 的 水 平 全 向 挠 度 ， 

在 柱 高 中 点 处 ， 侧 向 挠 度 最 大 的 截面 中 的 弯 矩 为 
Ne +S) НАИМ ТЯ, РАЗ 
响 越 来 越 明显 .偏心 受 压 构 件 计算 中 把 截面 弯 算 中 的 Ne 
称 为 一 阶 杰 征 或 初始 弯 箱 (不 考虑 纵向 弯曲 效应 构件 稚 
面 中 的 弯 矩 )， 将 NY Ж 


r ens) DS Hs Jf BJA р) 25 128 J 48 
小 ， пален ас КИ (їй) Эйе: “рН 
偏心 受 压 构件 ， 当 同一 主轴 方向 


作用 平面 的 偏心 受 压 构件 ， 当 同一 主轴 方向 
HPDE КЕ 09 且 设 计 轴 压 比 不 大 于 0.9 


ЕИ E 式 (5.7) 的 要 求 ， 可 不 考虑 轴 向 



















































































信 该 方向 挠 曲 标 件 中 产生 的 附加 弯 矩 影响 ， 否 则 应 
图 5.17 ше 据 《 规 范 》 的 截面 的 两 个 主轴 方向 分 别 考 虑 


轴 向 压力 在 件 中 产生 的 附加 弯 矩 影响 。 
ы <34- /M,) (5.7) 
AP м. Na уезд 心 受 压 构件 两 端 截 面 按 结构 弹性 分 析 确 定 
1 的 对 同 主轴 的 组 各 黎 矩 设计 值 ， 绝 对 值 较 大 端 为 M, ， 绝 对 值 较 小 
当 构 件 按 单 曲率 弯曲 时 ， M/M, 取 正 值 ， 否 则 取 负 值 ， 
和 度 ， 可 近似 取 偏心 受 压 构件 相应 主轴 方向 上 下 支撑 点 之 间 





的 距离 ; 
i 一 一 偏心 方向 的 截面 回转 半径 。 

2. 考虑 二 阶 弯 和 矩 影响 的 控制 截面 弯 矩 设计 值 

实际 工程 中 最 常 遇 到 的 是 长 柱 ， 在 确定 偏心 受 压 构 件 的 内 力 设计 值 时 ， 需 考虑 构件 的 
侧 向 挠 度 (二 阶 弯 矩 ) 的 影响 ， 工 程 设计 中 ， 通 常 采用 增 大 系数 法 。 

(1) 除 排 架 结构 柱 以 外 的 偏心 受 压 构件 , 《规范 》 中 将 柱 端的 附加 弯 窍 计算 用 偏心 距 调 
节 系 数 C, НОМ К р, 来 表示 , 即 偏心 受 压 柱 的 设计 弯 窍 值 为 原 柱 端 最 大 弯 窍 М,Ж 
以 偏心 距 调节 系数 C, ЖТР EJ K RE, 而 得 。 

考虑 轴 向 压力 在 找 曲 杆 件 中 产生 的 三 阶 效应 后 控制 截面 弯 矩 设计 值 应 按 下 列 公式 计算 : 



































M =C,n.M, (5.8) 
б. =0.7+0.3 7 (5.9) 
M, 
ИТЕ yz (5.10) 
hs 1300(M,/N+e,)/h (h) "° ` 


Ш тв 


05/4 е) 
N 


H C n. TF 1.0 时 取 1.0; 对 剪 力 墙 肢 类 及 核心 简 墙 肢 类 构件 ， 可 取 Cn,, 等 于 1.0. 
构件 端 截面 偏心 距 调节 系数 ， 当 小 于 0.7 时 取 0.7; 
ЖМК; 
М——5%Ж ИИЙ M, 相应 的 轴 向 压力 设计 值 ; 
e 一 一 附加 偏心 距 ; 
和 一 一 截面 曲率 修正 系数 ， 当 计算 值 大 于 1.0 时 取 1.0; 
/一 一 截面 高 度 ， 对 环形 截面 ， 取 外 直径 ， 对 圆 тп WE: 
һ,——ЙЙШ ЖЕЕ; HAER HUA = r +n; 对 圆 形 截面 Wa =r +r: 此 
Ж, r. n jj О) MR E $ E.0.3 fai ; E.0.4 条 计算 ; 
4 一 一 构件 截面 面积 。 


(2) 排 架 结构 柱 考虑 二 Panawaran нн 








式 中 


























(5.12) 





ир С, (5.13) 





e 一 一 初始 

e, Ҹу" ИХ @ =М„/ М: 
M, 弹性 分 析 柱 端 弯 矩 设计 利 ; 

@ 一 一 附加 偏心 距 ; 

4 一 一 排 架 柱 的 计算 长 度 ; 


J [ni] б 


е =е +e. ж 
式 中 шр, z. = 255 ИХ 1.0; 











4 一 一 柱 的 截面 面积 





课题 5.4 偏心 受 压 构件 设计 计算 




















偏心 受 压 构件 常用 的 截面 形式 有 矩形 截面 和 工 形 截面 两 种 ， 其 截面 的 配 筋 方 式 有 非 对 
称 配 筋 和 对 称 配 筋 两 种 ， 截 面 受 力 的 破坏 形式 有 受 拉 破 坏 和 受 压 破坏 两 种 类 型 。 从 承载 力 
的 计算 又 可 分 为 截面 设计 和 截面 复核 两 种 情况 。 


5.4.1 矩形 截面 偏心 受 压 构件 计算 公式 
1. 基本 假定 


截面 应 变 分 布 符合 平 截面 假定 ， 不 考虑 混凝土 的 抗 拉 强度 ; 受 压 区 混凝土 的 极限 压 应 
变 为 &, =0.0033 一 (fy 一 50)X10”。 受 压 区 混凝土 应 力图 可 简化 为 等 效 矩 形 应 力图 ， 其 受 
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结构 

压 区 高 度 x 可 取 等 于 按 截 面 应 变 保持 平面 的 假定 所 确定 的 中 和 和 轴 高 度 乘 以 系数 8 ， 当 混 凝 
土 强度 等 级 为 C50 时 ， 取 为 0.8， 当 混凝土 强度 等 级 为 C80 时 ， 取 为 0.74， 其 间 按 线性 内 
插 法 取 用 。 和 矩形 应 力图 的 应 力 应 取 为 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 乘 以 a, ， 当 混凝土 强度 等 
级 C50 时 ， 取 为 1.0， 当 混凝土 强度 等 级 为 C80 时 ， 取 为 0.94， 其 间 按 线性 内 插 法 取 用 。 

2. 基本 计算 公式 

根据 偏心 受 压 构件 破坏 时 的 极限 状态 ， 以 及 上 述 基 本 假定 ， 可 绘 出 矩形 截面 偏心 受 压 
构件 正 截面 承载 力 计算 图 式 ， 如 图 5.18 所 示 。 



















































































5.18 ис: Wee tse 
K (a) 大 偏心 受 压 ，(bj JARRE: (с) 小 偏心 受 压 
1) 大 偏心 受 压 (& < éb) 
大 偏心 受 压 时 受 拉 钢筋 应 力 of 根据 轴 力 和 对 受 拉 钢筋 合力 中 心 取 和 矩 的 平衡 (图 5.18(a)) 





条 件 有 : 
М= ауд fA (5.14) 
Ne= аЬ — 2 + ЛА а!) (5.15) 
式 中 e 为 轴 向 力 N 至 钢筋 4 合力 中 心 的 距离 : 
e+ (5.16) 


以 分 别 为 受 拉 、 受 压 钢筋 合力 作用 点 至 构件 近 外 边缘 的 距离 。 
为 了 保证 受 压 钢筋 ( 和 4) 应 力 到 达 у, 及 受 拉 钢 筋 应 力 到 达 f, ， 式 (5.16) 需 符合 下 列 条 件 : 
х22а (5.17) 
х<&Һ (5.18) 
当 取 N=0; Ne=M 时 ， 式 (5.14) 及 式 (5.15) 即 转化 为 双 筋 矩形 截面 受 弯 构 件 的 基本 公式 。 
当 x= 所 向 时 ， 为 大 小 偏心 受 压 的 界限 情况 ， 在 式 5.14 中 取 x= 扣 向 可 写 出 界限 情况 下 
的 轴 向 力 M 的 表达 式 : 
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JAED нинин илин УУ 
N, = а + А f, Á. (5.19) 
当 截 面 尺寸 、 配 筋 面 积 及 材料 强度 为 已 知 时 ，N 为 定 值 ， 可 按 式 (5.19) 确 定 。 如 作用 在 
该 截面 上 的 轴 向 力 设 计 值 N<N。， 则 为 大 偏心 受 压 情况 ;着 和 >> Ne， 则 为 小 偏心 受 压 情况 。 
2) 小 偏心 受 压 (< 所) 
距 轴 力 较 远 一 侧 纵 筋 ( 4 ) 中 应 力 o.</ (图 5.18(c))， 这 时 截面 上 力 的 平衡 条 件 为 : 
N=afbx+ А -0o.,4, (5.20) 























Ne=a, f.bx(h, — > + f/A(h, — al) (5.21) 


式 中 о, 在 理论 上 可 按 应 变 的 平 截面 假定 确定 &， НИН o, =& 忆 确定 , 但 计算 过 于 复杂 。 
由 于 与 有关， 根据 实测 结果 可 近似 按 下 式 计算 ， 即 


о,=у,2—Ё Ж 5.22 
и Ki ga 


式 (5.22) 算 得 的 钢筋 应 力 符合 


























(5.23) 
HESA- Що, =f Ñ 


я -类 偏心 受 压 | 才能 采用 相应 的 公式 进行 计算 。 


3， 两 种 偏心 受 дөш!» 别 
пакатай) 况 的 基本 条 件 Хах 心 受 压 ; £> Z 为 小 偏心 受 压 。 
但 在 开始 截 М, ARAH ИЕА. 算 相 对 受 压 区 高 度 ， 因 此 也 就 不 能 利 
上 来 判别 。 е 下 面 方法 进行 判别 。 
当 e < 0.3, 时 ， 为 小 偏心 受 压 情况 。 
He > 0.3h 时， 可 按 大 偏心 受 压 计算 。 


这 种 方法 只 用 于 快速 判别 ， 并 不 绝对 准确 。 


Hm нина ннан 


аы 
当 截 面 尺寸、 +, RPE on 均 为 已 知 ， 要 求 计算 需 配置 的 

















5.4.2 偏心 受 压 构件 的 配 筋 计 算 
1. 大 偏心 受 压 构件 的 配 筋 计算 
受 压 钢筋 4 及 受 拉 钢筋 4 IRA 
基本 公式 (5.14) 及 (5.15) 中 有 3 个 未 知 数 : A А, 及 x， 故 不 能 得 出 唯一 的 解 。 为 了 使 
总 的 配 筋 面积 A+ 4 为 最 小 ， 和 双 筋 受 弯 构 件 一 样 ， 可 取 x= 扣 办， 则 由 式 (5.15) 可 得 : 
Ne-a,f-bh?ë,(1—0.5£.) Т Ne-a, „xa Њу (5.24) 


A= ау о т-а) 
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结构 








др, e=e+h/2—a,. 

32005.24) А! 应 不 小 于 0.002bh， 如 小 于 则 取 A =0.002bh, 18 A ЭСИНДИ. 

将 式 (5.24) 算 得 的 水 代入 式 (5.14)， 有 : 

af.sbh + f4 -N 
i 7, 

按 式 (5.25) 算 得 的 4 应 不 小 于 pi,bh ， 否 则 应 取 4 = pisbh 。 

2) 受 压 钢筋 4 为 已 知 ， 求 4 

当 奥 为 已 知 时 , 式 (5.14) 及 式 (5.15) 中 有 2 个 未 知 数 4 及 x, 可 求 得 唯一 的 解 。 由 式 (5.15) 
可 知 Ne 由 两 部 分 组 成 : M'=K 4 - a!) А М,=№е- M'=a, f.bx(h, -x/2)。Mi 为 压 区 混凝土 
与 对 应 的 一 部 分 受 拉 钢筋 Aa 所 组 成 的 力矩 ， Каш "шш 


(5.25) 





























M, 

















А (5.26) 
а bh, < 
Ha, y =[l+(1—2e,)2]/2 可 求 得 4,， 则 \- 
A (5.27) 
将 涉及 如 代入 式 (5.14) 可 写 Ис 的 计算 公式 : 
= (5.28) 





应 该 指出 的 是 ， "i g S w >а, молай иж. 需 按 入 为 未 
知 的 情况 重新 计算 a ; 与 双 筋 受 弯 构 件 相似 , 可 近似 取 x-24 , 
HAE шс 96 


= МЕ сил: 
%(ь-а) (а-а) 
2. 小 偏心 受 压 构 件 的 配 筋 计算 

Ж о, 的 公式 (5.22) 代 入 式 (5.20) 及 式 (5.20)， 并 将 x RA ЕА, ， 则 小 偏心 受 压 的 基本 公 


h 
N(e, —~+a’ 
(e, 2 а) 


А = (5.29) 


式 为 : 
N =a, fbh + f; A; — f, z 2 4 (5.30) 
Ne =a, fbh? (10.56) + f'A! (h — a!) (5.31) 
ё=(& +е,)+т-а, (5.32) 





式 (5.30) 及 式 (5.31) 中 有 3 “ЯЕ. АЖА, WREE ME — HIE. РЕМИ 
受 压 时 ， 远 离 轴 向 力 一 侧 的 钢筋 4 无 论 拉 压 其 应 力 都 达 不 到 强度 设计 值 ， 故 配置 数量 很 多 
的 钢筋 是 无 意义 的 。 故 可 取 构 造 要 求 的 最 小 用 量 ， 但 考虑 到 在 N 较 大 ， 而 e 较 小 的 全 截面 
受 压 情况 下 ， 如 附加 偏心 距 e 与 荷载 偏心 距 @ 方 向 相反 ， 即 e 使 % 减 小 ， 对 距 轴 力 较 远 一 
侧 受 压 钢筋 4 将 更 不 利 (图 5.19)， 对 相合 力 中 心 取 矩 : 























ЖИЛ 182 





图 5.19 


ea 与 60 反 向 全 截面 受 压 


Ne'—af.bh(h -5 


< (5.33) 
Nyra) 
式 中 ，e 为 轴 向 力 N 至 水 合力 中 心 的 距离 : 

e-ta (a SO К (5.34) 


按 式 (5.31) 求 得 的 和 4 应 不 小 于 0.002, 


м 


如 上 所 述 ， 在 小 偏心 
ЕК 4 的 大 小 无 关 ， с. і 
式 (5.31) 中 只 有 二 ЖА 


fü A IEE ДУ A К E o 


为 了 说 明 式 (5.33) 的 控制 范围 ， 5. 
值 进 行 数值 分 析 的 结果 表明 * Е fbh 时 ， 按 式 (5.33) 求 得 的 4 + 
0.002bh; =% NS a, fbh BJ, + 求 得 4 将 小 h, MEH 4.=0.002bh。 
т 33 









s 


a А/Л[!-а,/һ 
ee о. 
h (8-2 )a fbh 


А,/,[1-а'/һ,] 









F WAZIR А, =0.002bh > 

等 于 0.002bh， 对 常用 的 材料 强度 及 a! /ho 比 
才 有 可 能 大 于 

уте 中 的 较 大 值 确定 ， 与 

策 定 后 ， 小 偏心 受 压 的 基本 公式 (5.30) 及 

е 将 式 (5. ес 0.002bh 中 的 4 较 大 


A TER 
9 


L 


F 


] 


(5.35) 





Ne ВАЛ-а!/һ,] 








可 能 出 现 如 下 两 种 情形 。 
(1) 如 es<28 - 纯 ， 将 ERAR, 
A'=0.002ph; 


D Ше 228-2, іх, ЖАЖА 


(% - Añ )a bh, 


本 


5.31) 可 求 得 А, ШКА УЛЛУ 00025, {ША 


afbh? (¿-BAj)afbh, 


式 转化 为 : 








N=af.sbh + f'A! + А, (5.36) 
Ne=a, fbh &(1—0.5&)+ f'A! (А, а!) (5.37) 
将 和 4 代入 式 (5.37)， 需 按 式 (5.38) 重 新 求解 5 及 和 44: 
_ a а, А Ме' z А, /; _ а, 
° h, ү j {= bh, a, f. ( h, ) pan 
[| , А УЛЛУ 0.002bh, WE 0.002bh- 
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结构 
对 抢 形 截面 小 偏心 受 压 构件 ， 除 进行 弯 矩 作用 平面 内 的 偏心 受 力 计 算 外 ， 还 应 对 垂直 
于 弯 矩 作用 平面 按 轴 心 受 压 构件 进行 验算 。 
3， 非 对 称 配 筋 偏心 受 压 构 件 截面 设计 计算 步骤 
(D 根据 构件 工作 条 件 及 使 用 环境 确定 混凝土 强度 等 级 及 钢筋 强度 级 别 ， 并 确定 材料 
力学 性 能 。 
(2) 由 结构 功能 要 求 及 刚度 条 件 初 步 确定 截面 尺寸 p. h; 由 混凝土 保护 层 厚度 及 预 估 
ИШИН Ж. Mas а', ИЖ h 5 0.3 h o 
(3) 判断 是 否 考虑 二 阶 效应 的 影响 ， 求 控制 截面 弯 矩 设计 值 。 
(4) 计算 偏心 距 e =M/N ， 确 定 附加 偏心 距 e, (20mm 或 30 的 较 大 值 )， 进 而 计算 初 
始 偏心 距 e =e) +e, o 
(5) 将 e (或 MIN+e,) 与 0.3 思 比较 来 初步 判别 大 小 偏 必 
(6) 当 e (或 MIN+e,)>0.3 轴 时 ， 按 大 偏心 受 压 考 
АЖА БАЖА, А х=, №, 8205.242 
АСАКА, (5.14) 12005.15) ЕД 
А ОЯ А, 18 х<2а', 32005.29) 
„о 当 e (ER М/М+е, )<0.3 h, М, А * 受 压 考虑 。 由 式 (5.33) 或 0.002bh 中 取 较 大 值 
定 , 由 基本 公式 (5.30) 与 式 (5.313 求 Ж, 采用 式 (5.35) 或 式 (5.36)，A, 由 式 (5.33) 
чч Jk#F, ЖУГЕР SAR хый ит®#. 

































































































(8) 将 计算 所 得 的 和 4 БАХ 根据 截面 构 由 筋 的 直径 和 根 数 ， 并 绘 出 截面 配 
WE.: 


@ an gy 


某 钢 筋 混凝土 柱 ， 截 面 尺 寸 hpXh=300X500mm， 柱 计算 长 度 /j=6m， 轴 向 力 设计 值 
N=1300kN, #25 $ 7А M, = M,=253。 采 用 混凝土 强度 等 级 为 C30， 纵 向 受 力 钢筋 采 
用 HRB400 级 ， 求 所 需 配 置 的 水 及 不 ( 按 两 端 这 矩 相等 的 框架 柱 考虑 )。 

[#1 

1. ЖЖЖ 

Ў а, =а' =40тт, h =h- ws=500-40=460(mm)。 由 所 选材 料 查 表 查 得 : C30 混凝土 ， 
f=14.3N/mm?, wm=1.0, 纵 筋 为 HRB400 #, f, = f =360N/mm°, £, =0.518. L =l = 6000(тт) 

_ bh3 _300Х500° 
“I p 
A= bh =300 X 500 =150 000(mm°) 


i f- 3125000000 _ | 44 3(mm) 
А 150 000 


е, = 1/30 = 500/30 = 16.7тт <20mm , йе, = 20mm 。 
2， 判 断 是 否 考虑 二 阶 效应 的 影响 
HFM, =M,, aM =10>09, 需 考虑 二 阶 效应 的 影响 。 


2 


= 3125 000 000(mm2) 





ИЖ 18A 


RSO 外盘 混凝土 纵向 受 力 构件 计算 能 力 训练 ` 





МММ 





3. ЖЕЖ АТМА 
_ 0.5Sf.A 0.5 14.3300 500 
N 1300 000 





=0.825<1.0 


ЖИЙИ s 
1300(М, / N+e,)/h 


= оол 20 (Soe) x0825=1.196 
1300x X” sv 500 





=0.7+03 7 =1 


IFE ЭТЕМЕ M = C. nM, =1X1.196X 253= 302. 56( 


4， 判 断 大 小 偏心 受 压 < 
-Mn 302.6X10° 
Я чым 


e = е, +e, = 235.8+ 20 =255 “3h = 0.3 X460 =138(mm) 
属 大 偏心 受 压 情况 。 
5. KAZA 


ABA Hk, 25 к Е Eh 
DaM А 465.8(mm) 


jz Ка 09,01 0.52) 

у ы ш -а) A 

W 2 | 

N 300 000 X 465.8- 1 0314.3 X 300x460? X 0.518(1— 0.5 X 0.518) 
360(460 — 40) 

=1700.5(mm?) > p! „bh = 0.002Ь = 0.002 X 300 X 500 =300(mm?) 





FRA 
= а f.bh,ë, +f, A-N 
Е а 
_1.0х14.3х300х 460 X 0.518+360х1700.5 —1 300 000 
Е 360 
= 928.9(тт’) > p,,,bh = 0.002bh = 0.002 X 300 х 500 =300(mm°) 
6. 选 配 钢筋 并 验算 配 筋 率 ， 绘 截面 配 筋 图 
最 后 4' 选 用 3Ф28( А' =1847тт”), А 选用 2Ф25(А,=982тп”), $ 93% J] ó 8@300(Ё 5.20). 
全 部 纵 筋 配 筋 率 为 : 
_ A+A! 1847+982 
С bh 300х500 
Н o<p,, =5%, ЖЖЖЖ. 








=1.89%> о = 0.55% 
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建筑 结构 























° КЕИПИН 
N=1300kN $8@300 
М=253к№т 
= 
| А 
40 | 40 8 є 
500 s 500 с] 


图 5.20 例 5-4 图 
w 案例 点 评 
此 例 为 大 偏心 受 压 的 典型 题目 ，4 和 4 均 未 知 ， 混 凝 土 充分 利用 ， 引 入 条 件 x*= 如 及， 


A K+ 0.002ph， 应 用 公式 (5.14)、(5.15) 求 解 。 K 
@ Es B) #1 5—5 < 


一 个 钢筋 混凝土 柱 , 截面 尺寸 bx h=300 ) 在 荷载 作用 下 产生 的 轴 向 力 设计 值 
N=1200kN， 柱 端 这 和 矩 设 计 值 为 M = М, = ， 柱 的 计算 长 度 10=4.5m， 混 凝 土 用 
C30(awi=1.0， 人 =14.3N/mnm2)， 纵 筋 为 Ta ` Pa /]=300М/тт?), ¿£ =0.55, Зе, 


压 钢筋 为 4020, A'=1256mm?, к 的 受 拉 钢 盘 4 (Жей) 38 B AEA E 6948 8 452 IE). 





е] 
.判断 是 否 考虑 二 
由 于 М, = Wes >=1.0>0.9, КЫ 二 阶 效应 的 影响 
2. #& SN % 
_05KA4_05X143X300X600 _| 07 1.0 
° чү 1200000 
JK Z. =1.0. 


а, =a! =40тт, h =h- a, = 600- 40 = 560(mm) . 
e, = h/30 = 600/30 = 20(mm) 
Je, =20mm 。 


Пе © + зоом, гу +e,)/h h J “° 
l 4500 x10=1.075 
362x 10°71 200000 +20, | 600 


поо 





=1+ 


Сі =07+03М —1 
м, 
АЯМА M =C n.M, =1х1.075 362 =389.3(kN -m) . 
з. 判断 大 小 偏心 受 压 
ед=М/№=389 300/1200=324.4(mm) 
e, = е, +e, =324.4+20=344.4(mm) > 0.3h;=0.3 X 560=168(mm) 
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模块 5 一 


е=е, +a, =344.4 + 300 — 40 = 604.4(mm) 


故 属于 大 偏心 受 压 。 
4. ЖА, 


ЮЖ A!l% a, Ж М'=А (һа! )=1256 Х300(560- 40)=199.7(kN - m) . 


*м, 
М,=№ - M'=1200X 10° X 604.4 - 199.7 X10°=531.34(kN - т) 
KA, 
М, 531.34х10° 


== = + =0.388<а, „„ =0.398 
a fbh? 1.0X14.3X300X565° 


é =1- 124, =0.527< £, =0.55 


Eh =0.527X 565 = 297.8(mm)>2a! = E 
受 压 区 高 度 满足 公式 的 适用 条 件 。 


дЕ мз к ИИ 
о. т 


K 
Е 


300 
9(mm°) > р, -902x300x600 = 360(mm°) 


ж, 并 会 
ы б Ф22( А,=1520тт?), 4 00:4 А) 08@300(#}) 5.21). 
全 部 纵 筋 配 筋 率 为 : 
_ A+A _1520+1256 
© bh 300х600 
Ho<p,, =5%， 满 足 要 求 。 














=154%> Pn =0.6% 


N=1200kN 


M=362kN-m 


4Ф22 


300 











2916 


40 40 
600 


图 5.21 例 5-5 图 


3 
= 
e 
š 
© 


w 案例 点 评 
此 例 为 大 偏心 受 压 的 典型 题目 , ео А", LR A >0.002bh , 使 用 了 公式 (5.14) 的 变形 。 
187 “МЭЭ 


N 钢筋 混凝土 纵向 受 力 构件 计算 能 力 训练 ` 





AAA 





„г-м 
д, 


EM RH 5-6. 


DhE Л: bx h=300mmX 600mm, 荷载 产生 的 轴 向 力 设计 值 N=500kN, M=190, 


混凝土 强度 等 级 为 C20( f. =9.6N/mm°, а =1.0)， 纵 向 受 力 钢筋 用 HRB335 (f, = 万)， 
构件 的 计算 长 度 10=3.0m。 求 纵向 受 力 钢筋 的 数量 (本 题 不 考虑 二 阶 效 应 的 影响 )。 
【 解 】 


1. 判断 大 小 偏心 受 压 
З a =a!=40mm , h,=h - a =600 - 40=560(mm) , e,=M/N=190X106/500X103=380(mm) › 


е,=20тт %, h/30=600/30=20(mm) ， 取 e=20mm 。e=eute=380+20=400(mm) , e,=400mm> 


0.3 =0.3X560=168(mm) ， 属 于 大 偏心 受 压 。 
е=е +h/2 - а, =400+600/2 - 40= 
2. ЖАЖА < 
AAA, АЖ, SLA. hA ag- 
_ Ne-a bh: š, (1-0.56,) 
汐 (n =; ) > X 


ET ED х0.55х( 1-05х055) 4, 
= Зы 00х (560—4 


取 A! = A! min =0.002bh=l 00 X 600=. э 2Ф16, (А! =402тт?), 此 时 该 题 
жт ke A K A Y 


а М№- А}; x 
Хү Г луы 

_ 500X 10° 660 –402 X 300 X (560 —40) 
9.6 X300 X 560° 













=0.296 
č=1-[l-2a, =1- VI-2X0.296 = 0.361 
Eh =0.361X 560 = 202.25(mm)>2a! = 80mm 
符合 公式 的 适用 条 件 ， 将 上 及 和 代入 求 4 ， 得 : 
a bh + Ау М 





A= 
£ 
_ 1.0 9.6 X 300X 0.361х 560 + 402 X 300 - 500 000 
Е 300 
= 676.10?) 


3， 选 配 钢筋 ， 验 算 配 筋 率 ， 并 会 配 筋 图 
最 后 选用 4 为 2922( 4 =760mm?”)， 截 面 配 筋 图 如 图 5.22 所 示 。 


全 部 纵 筋 配 筋 率 为 : 


jë A +A _ 7160+760 


bh 300х600 








=0.84%> Pnn =0.6% 
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#р<р„ =5%, ЖЕЖ. 











N=500kN 
М=190к№: т 
б 40 а 
600 а 


5.22 {156 


w $M 5 W 45 
此 例 为 大 偏心 受 压 的 典型 题目 ， 和 4 和 4' 均 未 知 ， 演 分 利用 ， 引 入 条 件 x= h 
水 小 于 0.002bh, I ALẸ 0.0025, ZA е, A Š 
4. 截面 承载 力 复核 
当 构 件 的 截面 尺寸 、 配 筋 面积 勾 
的 轴 力 设计 值 (或 偏心 距 e, ) 确 定 构 
承载 力 复核 问题 。 机 情况 下 ea iL Se Е feyu, 
作用 平面 内 承载 力 计算 及 3 + 作用 平面 的 承 
1) BEE hus 


ШЇ 
(1) 给 定 轴 向 2 е N, KE Ae a с 截面 尺寸 、 配 筋 及 材料 强度 均 为 已 知 ， 
未 知 数 只 有 x 4 。 先 将 x= р, АЛАА N 式 (5.14) 算 得 界限 轴 向 力 Ne。 如 给 
设计 轴 向 力 b 则 为 大 偏心 受 夺 Ñi 可 重新 用 公 245.14) х, ШЖ х2 2а', Д 
公式 (5.15) 求 e， неа +5 а ан ШЖ 2а", х= 24' ， 利 用 公式 (5.29) 求 w， 再 






| 强度 及 计算 长 度 均 为 已 知 ， 要 求 根据 给 定 
受 的 弯 窍 设计 值 M( 或 轴 向 力 时， 属于 截面 
『 两 个 平面 内 的 承载 力 计算 : Ж 












Heze -trake He, =20тт 或 (1/30)h，e =e, +е,, ЖИЧ M= Ne, 。 

如 果 给 定 的 轴 力 设计 值 N 宇 No。， 则 为 小 偏心 受 压 。 

(2) 给 定 荷载 的 偏心 距 a ， 求 轴 向 力 设计 值 W。 由 于 截面 尺寸 、 配 筋 及 为 已 知 ， 未 
AMARA xA N 两 个 。e =20mm 28(1/30)л, е =e +e, "e, <0.3 太 时 ， 为 小 偏心 受 压 情 
W He >0.3 负 时 ， 可 按 大 偏心 受 压 计 算 。 

2) 垂直 于 弯 矩 作用 平面 的 承载 力 计算 

当 构 件 在 垂直 于 弯 矩 作用 平面 内 的 长 细 比 较 大 时 ， 应 按 轴 心 受 压 构件 验算 垂直 于 弯 矩 
作用 平面 的 受 压 承 载 力 。 这 时 应 考虑 稳定 系数 g 的 影响 ， 计 算 承 载 力 N。 


Z 应 用 案例 5-7 


一 矩形 截面 柱 ， 截 面 尺寸 pXh=400mmX600mm， 已 知 轴 向 力 设计 值 N=1000kN, 2 
土 强度 等 级 为 C20( а =1.0 f=9.6N/mm), ЖЛ] HRB335 级 钢筋 ( & =0.55， 
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建筑 结构 
f, = 7; =300№/тт?), 4 =12561117(4Ф20), 4, =1964тті(4025). ЖЯ 16.0т. 
AmE EWF. Ка hA Е Нр АЕА ТМА. 
【 解 】 
1， 确 定 mh， 判断 大 小 偏心 
З а, =а' =40тт, h, =й-а,=600-40=560(тт). # х= &,Л„. 4> A RAARGIHRI 
限 轴 向 力 М. 
N, =a, fé bh + А /,А, 
=1.0X 9.6 X 0.55 X 400X 560 + 300(1964— 1256) 
=1395.1(kN)>N=1000kN 
故 属于 大 偏心 ， 重 新 求 x。 


2. Kx 从 
_У-А/]+А/, _1000000- sN 56 Х 300 


afb 





= 205.(тт) 


2a! =80тт < х=205.1тт < &, А = 308mm, х 符合 公式 的 适用 条 件 。 
3. Же, 
x ^ 
Е. СС - мын 4 


Е gi- +1964X300(560-40) 
000 


NO 6(mm) 
Хх №е=ё+№2-а,, е=е- М+а, лор 
es=20mm 或 2/30=600/30=20тт. Ж. e,=20mm; e =ext eo» еј= е, -е:=406.6-20=386.6(тт). 
4. ЖМ 
JR m ЕТЕЙ: М=Меу=1000 X 386.6 X 10°=386.6 (kN -m) 
+ НФ: 











с, =07+030.-1 


_0.5f.4 0.5 х9.6х400х 600 


= = =1.152>1.0 
N 1000 000 





E ¿=10. 





M zig 1 L PÉ 
М "AR 1300(M,/N+e,)/h, (h) °* 
1 вооо ү 386.6 Х10° 
те улна ] х= 
560 
ЖЗ М, =175.10М.т, ARBE h Ж ©) Е З АМА М ж) 175.1 КМ.т. 
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w 案 网 点 评 

З н) МА №, REEE М. 

5. РАБЫ ЖШ 

在 工程 设计 中 ， 当 构件 承受 变 号 弯 窍 作用 ， 或 为 了 构造 简单 、 便 于 施工 时 ， 常 采用 对 
称 配 筋 截面 ， 即 4 = A H. £= f 。 对 称 配 筋 情况 下 ， 当 e>0.3 时 ， 不 能 仅 根据 这 个 条 件 
就 按 大 偏心 受 压 构件 计算 ， 还 需要 根据 < 13 4, ERN 与 No) 比 较 来 判断 属于 哪 一 种 偏心 受 压 
情况 。 对 称 配 筋 时 А = fA М, =a f. bh, 。 

(1) 当 @>0.3h ， 且 N 和 NM 时 ， 为 大 偏心 受 压 。 这 时 x= N/a fb, RAAR, WA: 

isis Ne- = horia 


ШЩх<2а(, EWR х=2а', MRCS. B AS 


А аб 
2 


42 Ne. 5.40 
+ У, БЕЗ) 10% =a) ш 


(2) 当 @ <0.3h > Ie, > 0.3h H 5 计 ， 为 小 偏心 受 压 。 将 АА RA: 


小 Уу - Ки 
К (еей = 
x 


E kae 
gT Dh 22(1- 052). в +(N -a fbh )(h а) 
-A ы 00 用 于 设计 是 非常 不 便 的 。 为 了 简化 计算 : 
Y =¢(1 -0.54)(&, -@)/(& - A) (5.42) 
当 钢 材 强度 给 定时 ，&, 为 已 知 的 定 值 。 由 上 式 可 画 出 了 与 的 关系 曲线 ， 如 图 5.23 所 
示 。 由 图 可 见 ， 当 & > 名 时 ， 了 与 站 的 关系 逼近 于 直线 。 对 常用 的 钢材 等 级 ， 可 近似 取 ; 


Y=043 Š 








(5.39) 





(5.41) 



































(5.43) 


b Д 
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经 整理 后 可 得 8 的 计算 公式 为 ; 


ЕҢ М-да, fabh 
ё = eoa fbh а" (5.44) 
(8-5) а) "° 


矩形 截面 对 称 配 筋 小 偏心 受 压 构件 的 钢筋 截面 面积 ， 可 按 式 (5.45) 计 算 : 
{елй Ме- ¿(1— 0.5SZ)a, fbh; 
` fh -а) 
(3) 对 称 配 筋 矩 形 截面 承载 力 的 复核 与 非 对 称 矩 形 截面 相同 ， 只 是 引入 对 称 配 筋 的 条 件 
如 = 和 44， 扩 =f。 同 样 应 同时 考虑 弯 矩 作用 平面 的 承载 力 及 垂直 于 弯 矩 作用 平面 的 承载 力 。 
(4) 现 将 对 称 配 筋 偏心 受 压 构件 截面 设计 计算 步骤 归结 如 
@ 根据 构件 工作 条 件 及 使 用 环 ш: 入 强度 级 别 ， 并 


(5.45) 




















确定 材料 力 

学 指标 。 
@ 由 结构 功能 要 求 及 刚度 条 件 初步 确定 截面 

钢筋 的 直径 确定 a ~ alo ИЕА, Z 0.3 h 


© 判断 是 否 考虑 二 阶 效应 的 影响 ， ü IE ИЧИН. 
IN 


@ 由 截面 上 的 设计 内 力 , 计算 偏 ， ， 确定 附加 偏心 距 e, (20mm 或 w30 的 较 
大 值 )， 进 而 计算 初始 偏心 距 e， 过 Q 
© ИЧ "үү? bë h, 


‚Же 、 和 No 与 N 比较 来 判别 大 小 偏心 。 
© 当 e>03h,， Н № 为 大 偏心 受 =М/(о,/;Ь) ， 用 式 (5.39) 或 式 (5.40) 
求 出 ep Al 


Ме <0. 3A Re, >0.3h > К, 小 偏心 受 压 。 由 式 (5.44) 求 上 5， 再 代 
e 45) 确 定 ДГ. x< 
© ИИН А, RA 根据 截面 构造 要 求 确定 钢筋 的 直径 和 根 数 ， 并 绘 出 截面 配 


WE. 


@ ЕВ RH 5—8 


已 知 条 件 同 【 应 用 案例 5-6】 HRAM, ХАЯА А. А. 


【 解 】 


1. 判断 大 小 偏心 受 压 
jË a =a!=40mm, h,=h- a,=600- 40=560(тт) . e, =M/N=190X 106/500 X 103=380(mm) , 


e,=20mm A 1/30=600/30=20(тт) , Ж е, =20mm . e, = e, + e, =380+20=400(mm) ，e=400mm 
>0.3h =0.3X 560=168(mm) . 
N =500(kN -m)<N, = a, f. £ bh, =1.0X9.6X0.55X300X560=887.04(kN - т) 


属于 大 偏心 受 压 。 














由 混凝土 保护 层 厚度 及 预 估 




















e=e,+h/2- а,=400+600/2 - 40=660(mm) 


2. #х 
| ARB А А = А £ x: 
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建筑 结构 





3 
Ba = 50X10 ну 
a fb 1.0X9.6X300 
< h, = 0.55 X 560 = 308(mm) 


x>2a! =80mm 





RARA 
Per еа Б-ы) 
50% -а) 
_ 500000 660-—1.0х9.6х300х173.6(560-—0.5 173.6) 
E 300(560 — 40) 





=598.9(mm°) >р, „Рл = 0.002 X 300 600 = 360(тат?) 
з. 选 配 钢筋 ， 验 算 配 筋 率 ， 并 会 配 筋 图 X 
最 后 选用 А, A 2022 ( A =760mm?), какан ы ЕА 
全 部 纵 筋 配 筋 率 为 : 


=з 760 76 а> р, = 0.6% 
bh 300 S 


HBpo<p,, =5% ， 满 足 要 求 。 








w ИА? 
本 案例 为 对 称 配 筋 计算 问题 ， 要 注意 对 称 配 筋 与 非 对 称 配 筋 公式 的 区 别 。 


od Is ВЖИ 5—9 


一 矩形 截面 受 压 构件 bpXh=300X500mm， 荷 载 作用 下 产生 的 截面 轴 向 力 设计 值 
N=130kN, ЕК МА M,=210， 混凝土 强度 等 级 为 C30( f=14.3N/mm*，@Q=1.0)， 
纵向 受 力 钢筋 为 HRB400 级 ( f, = f =360N/mm°, & =0.518). 构件 的 计算 长 度 I=6m， Ж 
HANA А! Же А, A RGR H E AEF M, /M,=1 的 框架 柱 考虑 )。 

[#1 

1 确定 设计 参数 

ik а, =a!=40mm, A,=h-a =500-40=460mm. C30 混凝土 ， 大 =14.3N/mmz，w=1.0， 
纵 筋 为 HRB400 #1, f, = f! =360№тп?, ¿ =0.S18. 1, =l, =6000mm . 

_ bh3 _ 300X 500° 


1= -一 -= 一 一- = 3125000000(mm2) 
12 12 


5.24 例 5-8 图 


ЕЯ 


RSO 外盘 混凝土 纵向 受 力 构件 计算 能 力 训练 ` 





SSS](SSSNN 





A= bh = 300 X 500 = 150 000(mm2) 


-E- 3125000000 _144 з) 
А 150 000 


е, = 1/30 = 500/30 =16.Jmm <20mm 
He, =20mm . 
2. 判断 是 否 考虑 二 阶 效应 的 影响 
WFM, = M, 改 5 -10>0.9， 需 考虑 二 阶 效应 的 影响 


2 





3. ЖНЖ АМА 
0.5/,А 0.5Х14.3х300х 500 
вту = 3510 


130 000 
Rg, =10. a SS 
1 |, 


ge l 
1300(M, /N +e, )/ h; 










Ms = 





=e А КУТ | анан 
1300X( E 
#4, “с =0 oo 
кез, j Sd 
К M =C.n,M, = 5X 210 =309.33(kN - m) 
4， 判 断 大 小 偏心 受 压 
6 
LM _ 30933X10° _ 379 s(mm) 


° N 130000 
e = е, +e, =2379.5+20=2399.5(mm)>0.3h, = 0.3 X 460 =138(mm) 
N =130(kN)<N, = a, f.6,bh, =1.0X14.3X 0.518300 460 =1022.22(kN) 
属 大 偏心 受 压 情况 。 
5. ЖАЖА 
sN а. B0000 аа 

afb 1.0х14.3х300 
x<2a!=2X40=80mm, ЖИЙЖ х=2а', M| 
Ne Ne- + а) 130 000(2399.5 - 250+40) 
fm-a) “f h- а!) 360(460 — 40) 
6. 选 配 钢筋 并 验算 配 筋 率 ， 绘 截面 配 筋 图 
最 后 选用 4 中 25( A =1964mm2)(É] 5.25). 


4=4= 





=1882.5(mm°) 
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建筑 结构 
° > КЕТИШИП 





全 部 纵 筋 配 筋 率 为 : 
_ À +4' 1964+1964 
© bh 9 300Х500 





=2.6%>р„ = 0.55% 


H o<p,, =5%, АФЖ. 


N=130kN 


4925 


M=210kN-m === 
С] 
* 


300 








525 {05-9 «ё 


w 案例 点 评 ® 
@>03h, N<N, , Wawa › ш х<2а', ЖАЙ х=2а'. 
< апя з-о 5 


钢筋 混凝土 框架 柱 ， 蕉 X h=400mm К Ж t EUR 1, = 4000mm , 
а, =a! =40mm , 承受 设计 值 NE320k 端 这 和 矩 设计 值 Mi=-100kN，M=300 


kN.m., ЖЖ ЖДО» сомну. h =h-a, = 450-40 =410тт ,采用 
HRB400 дии үм) элн. 称 配 筋 ， 试 确定 纵向 钢筋 截面 面积 4 A. 
【 解 】 
1. 判断 是 否 需 考 虑 二 阶 效应 
A=bXh= 400 Х 500 =180000(mm?) 
м 10 
M, 300 
N 320X10 


-一 = 一 -一 一 -0.124<0.9 
fbh 14.3X400X450 


1 = bx W = 1400450 = 3037.5 10°(mm°) 


12 
Rb 
js E- 3037.510 _ зо 90cmm) 
А 180 000 
为 1 _ 4000 


2 =30.79<34-12| 2®&- зао) =з, 故 可 不 考虑 二 阶 效应 的 
i 129.0 M, 300 
2. 判别 大 小 偏心 
__ М 320 Х10° 
a, bh, =1X143X400X410 





=0.136<¿ = 0.518 
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模块 5 一 


N 钢筋 混凝土 纵向 受 力 构 件 计算 能 力 训练 NN 








属于 大 偏心 受 压 ， 且 : 
XxX=Eh =0.136X410=55.76mm<2a’ =2 X 40 =80(mm) 





M, х10° 
e eu 200 10. = 937.5(тт) 
N 320X10 
A 850 15(mm)<20mm 
30 30 


Же, =20mm。 
е, = е, + e, =937.5 + 20 =957.5(mm) 


e'=e, -+a =957.5— 他 +40- 772.5(mm) 


3. 计算 配 筋 
дд Me _320х10° A 
7.0 а) 360X(410- 


截面 每 侧 各 配置 4 和 25( А, = 1964тт>), #4530 
A+A _ 
bh 






6%>р= 





400 


5.26 #15-10 8 


ed ЕВ #1 5—11 


已 知 条 件 同 【应 用 案例 5-41. 纵向 受 力 筋 采 用 HRB335 级 ， 设 计 成 对 称 配 筋 ， 求 钢筋 
截面 面积 4 A. 
【 解 】 
1 确定 设计 参数 
Ж а,=а' =40тт, h, =h- a.=500-40=460mm。 由 所 选材 料 查 表 查 得 : C30 混凝土 ， 
f=14.3N/mm?, =1.0, 纵 筋 为 HRB335 级 , f, = f! =300N/mm°, £ =0.550. l, =l =6 000mm , 
A 3 
r=% 300x503 125 000 000(mm°) 
12 12 
А = № =300 X 500 =150 000(mm°) 


iE- 3125000000 _ 4 3(mm) 
A 150 000 
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结构 
» EY) 





e, = h/30 = 500/30 =16.7(mm)<20mm 
Же, =20mm. 


2. 判断 是 否 考虑 二 阶 效应 的 影响 
由 于 M =M,, ЫН -10>09， 需 考 虑 二 阶 效应 的 影响 。 


3. ЖЖ = АУМА 


A х х х 
ы 0.5/;А _ 0.SX14.3X 300 X 500 =0.825<1.0 
Ы N 1300 000 





P DE 
š: 1300(M;/ N +e, )/ h h) "° 
1 6 
“ш °/1300 000+20 
зоо х 25310 + 
460 х) 
С, =0.7+ ` 


49 5 ЭТЕМЕ M = Cn,,M. K -3 302.56(kN .m) 。 
4， 判 断 大 小 偏心 受 压 


SN 02.6 X 10° 
Z 1300000, 
e, =a+eX2358+20=255.8( 0.3 Х 460 =138(mm) 
s =a, f. = sive te 
Ж 





.825 =1.196 


届 小 偏 

5. 计算 GX 简化 计算 法 ) 

К, М- аЬ, 

= Ne 一 0.43a f. bh 

(а 5) а) 

_ 1300X10 -0.55X1.0X9.6X300X460 

1300X10 Х451—0.43Х1.0Х9.6 X300 X 4602 
(0.8—0.55)(460—40) 


+Ó 
+a, fbh, 





+0.55 





+1.0X9.6X300X460 


=0.679 
6. ЖАЖА 


е=е +24 = 2558+25°-40 =465.8(mm) 


Ne—é(1—0.5¢)a f.bh? 

(А, =a!) 
_ 1300X10° X 451— 0.679(1—0.5 х 0.679) X 1.0 X 9.6 X 300 x 460? 
Е 300 х (460 40) 


4=4= 





= 2484(тт?) 
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DHOME 


а 向 入 混凝土 纵 向 受 力 构件 计算 能 力 训 红 NN 


т. 选 配 钢筋 并 验算 配 筋 率 ， 绘 截面 配 筋 图 
选用 5Ф25( А, =2454mm?), = 5.27 所 示 。 
全 部 纵 筋 配 筋 率 为 : 
_ A+A! _1847+982 
P=- bh ~ 300x500 
且 D<p =5%, HEER. 
x Bo; ZEH, Ж ИЕ Йй T 5 E рК, 7): 
1,16=6000/300= 20, р = 0.75 








=189%>р„ = 0.6% 


М,=090(74+ 47) 
=0.9х0.75 (9.6 х300 х 500+2х2 454х300) =1965.8(К№) > №=1 300kN 
ВФАТ ТЕКУ. 


у Р & 
ш М 


ЕШ 5925 








% 
w 案例 点 评 AT 


УМЫ, ЕЕЕ РЛ. 








ж} Ж: b ЖЕ Ж а KAN ДА 5 4 ж} ҖЕ Ж Ж 1н Б], X Z ла 65 r t 
‚ f; = f, ПЕВА ЕТЕ 6з k k) Z ñ + ЕЛЕ ТК. 


Wn 












课题 5.5 受 拉 构件 设计 计算 


5.5.1 轴 心 受 拉 构 件 设计 


1， 轴 心 受 拉 构 件 的 受 力 特点 
轴 心 受 拉 构 件 裂缝 的 出 现 和 开展 过 程 类 似 于 受 弯 构 件 。 轴 心 拉力 N 与 构件 伸 长 变 天 


wR 


AL 
之 间 的 关系 如 图 5.28 所 示 。 由 图 可 知 : SAAB, МАЧВЕ H ЗЕН, N-A 曲线 的 












































оа 段 接近 于 直线 。 随 着 拉力 的 增 大 ， 构 件 截面 裂缝 的 出 现 和 开展 ， 混 凝 土 承 受 拉 力 的 作用 逐 
渐 减 弱 ，N-AL 曲线 的 ab 段 逐 渐 向 纯 钢筋 的 ob 段 靠近 。 试 验 表明 ， 轴 心 受 拉 构件 的 裂缝 间 
距 和 宽度 也 是 不 均匀 的 ， 它 们 与 配 筋 率 的 大 小 和 受 拉 钢 筋 的 直径 等 因素 密切 相关 。 在 配 筋 率 






































199 “МЭЭ 


结构 
高 的 构件 中 ， 其 裂缝 “ 密 而 细 ” 反之 则 “ 稀 而 宽 ”"。 当 配 筋 率 相同 时 ， 粗 钢筋 配 筋 的 构件 裂 
颖 “ 稀 而 宽 ”， 反 之 则 “ 密 而 细 ”。 这 些 特点 与 受 弯 构件 类 似 。 不 同 的 是 轴 心 受 拉 构 件 全 截面 
受 拉 ， 一 般 裂 颖 贯穿 整个 截面 。 在 轴 心 受 拉 构件 中 当 拉 力 使 裂缝 截面 的 钢筋 应 力 达 到 屈服 强 
度 时 ， 构 件 便 进 入 破坏 阶段 。 


20.0 
























































0.00 


O 000 04 08 1 
A/ 
图 5.28 rr 


2， 轴 心 受 拉 构 件 承载 力 计算 








当 轴 心 受 拉 构 件 达 到 承 Alt, JERN 面 的 混凝土 已 完全 退出 工作 ， 
有 钢筋 受 力 且 达到 届 服 。E 平衡 条 件 (图 9и 到 轴 心 受 拉 构件 的 正 кте 


ЖАЗ, aT 
AS (5.46) 
式 中 pE УЙИ: X< 
可 受 拉 钢 筋 的 截面 面积 ; 
A nisha 


1] 
-EEEH [$— 
1| 


5.29 ” 轴 心 受 拉 构件 计算 图 式 


= 
1 





“ Es ВЖ 5—12 


某 钢 筋 混 凝 土屋 架 下 弦 ， 其 节 间 最 大 轴 心 拉力 设计 值 N=200kN, AGRE bX 
j=150mmX150mm， 混 凝 土 强度 等 级 C30, 44A HRB335 级 钢筋 ， 试 求 由 正 截面 抗 拉 
承载 力 确 定 的 纵 筋 数 量 4 。 

【 解 】 

HRB335 490, f =300N/mm?, С30 混凝土 ， 大 =1.43N/mm? 。 
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КОБА Л ЫА 
NS LA, f$ 
_ N _ 200000 _ Р 
A= ЖЛ 300 666.7(mm2) 
选用 4 中 16( А, =-804mm>)， 轴 心 受 拉 构 件 一 侧 受 拉 钢 筋 的 最 小 配 筋 百分率 45 太 /大 = 45X 
= 0.29, 55 65) Bë, 552 = 402 = %; %, ў 

1.43/360=0.18<0.2, Жр, = 0.2% ， 每 侧 钢筋 的 配 筋 率 p TT 1.78%>0.2% , Ж 
足 要 求 。 
w 案例 点 评 


本 案例 中 轴 心 受 拉 构 件 不 考虑 混凝土 受 力 ， 直 接应 用 公式 即 可 。 


5.5.2 ”偏心 受 拉 构件 设计 & 
N 


1， 偏 心 受 拉 构 件 的 受 力 特点 
偏心 受 拉 构 件 同 时 承受 轴 心 拉力 N ЖН, 








Ü CB j=MIN。 它 是 介 于 轴 心 受 拉 (eq=0) 










MBN, HMAF eu=co) 之 间 的 一 种 受 po 因此 ， 其 受 力 和 破坏 特点 与 a 的 大 小 有 关 。 
当 偏心 距 很 小 时 (eo<w6)， S RRAS ЭРИТ У 7) AAA 5.30(a) 所 示 ， 
随 着 偏 \ 侧 的 混凝土 将 先 亚 异 ， 并 迅速 向 对 边 贯通 。 此 时 ， 裂 颖 





心 拉力 的 增 大 ， кше; 

ЖП Е Д Т.Е, MORITA ЖД, ЕКЕ, HL: А, 承受 的 拉力 较为 大 。 
МЕ КИМА < oK), ЖЛ, ШШ AEE, ЈУ АЕА 5.300) 
所 示 。 ШИЛ, A ala; АДН ЭТА. ЕНЕЛ А, MA 
之 间 ， 在 和 4 АШ ЕКЕТ ЖИН, ЖИДЕШ, HEA ЕГЕТЕ ОЕ ЗЕЛЕ 
区 ， 此 时 中 和 输 六 条 移 至 截面 之 外 ， 而 使 谎 部 分 混凝土 转化 为 受 拉 ， 并 随 偏心 拉力 的 增 大 而 开 
裂 。 由 于 截面 态 变 的 变化 少 也 转 为 受 拉 钢筋 。 因 此 ， 图 530G)、(b) 所 示 的 两 种 受 力 情况 ， 鹤 
面 混凝土 都 将 裂 通 ， 偏 心 拉力 全 由 左 、 右 两 侧 的 纵向 受 拉 钢 筋 承受 。 只 要 两 侧 钢筋 均 不 超过 正 
常 需 要 量 ， 则 当 截 面 达到 承载 力 极限 状态 时 ， 钢 筋 4 ЖП А! 的 拉 应 力 均 可 能 达到 届 服 强度 。 因 
此 可 以 认为 ， 对 0<eo<h/2- a, 的 偏心 受 拉 构件 ， 当 正常 设计 时 ， 其 破坏 特征 为 混凝土 完全 不 
参加 工作 ， 而 两 侧 钢筋 4 及 水 均 届 服 。 通 常 将 这 种 破坏 称 为 小 偏心 受 拉 破 坏 。 
























































图 5.30 ”偏心 受 拉 构件 截面 应 力 状态 
(a) é <h/6; (b) h/6<e,<h/2-a,; (с) é >h/2—a, 
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# 
„1-Б. 


当 偏心 距 «>й /2.— а, 时 ,开始 截面 应 力 分 布 如 图 5.30(c) 所 示 , 混凝土 受 压 区 比 图 5.29(b) 
明显 增 大 ， 随 着 偏心 拉力 的 增加 ， 靠 近 偏心 拉力 一 侧 的 混凝土 开裂 ， 裂 颖 虽 能 开展 ， 但 不 
会 贯通 全 截面 ， 而 始终 保持 一 定 的 受 压 区 。 其 破坏 特点 取决 于 靠近 偏心 拉力 一 侧 的 纵向 受 
拉 钢 筋 4 的 数量 。 当 A 适量 时 ， 它 将 先 达到 届 服 强度 ， 随 着 偏心 拉力 的 继续 增 大 ， 裂 颖 开 
展 、 混 凝 土 受 压 区 缩小 。 最 后 ， 因 受 压 区 混凝土 达到 极限 压 应 变 及 纵向 受 压 钢筋 水 达 到 届 
民 ， 而 使 构件 进入 承载 力 极限 状态 ， 如 图 5.31 所 示 。 当 4 过 量 时 ， 则 受 压 区 混凝土 先 被 破 
坏 ，4' 达 到 届 服 强度 ， 而 4 则 达 不 到 届 服 强度 ， 类 似 于 超 筋 受 弯 构 件 的 破坏 。 这 两 种 破坏 
都 称 为 大 偏心 受 拉 破 坏 ， 但 设计 时 是 以 正常 用 钢 量 为 前 提 的 。 





















































(b) 


к 偏心 受 拉 构 件 : 
2. знн RAE 


偏心 受 拉 构 作 . е2 [ЕЛИ Жр]. 10<е,<л/2-о,], 
A| ЗАО, J 08 ее. 混凝土 不 参与 工作 。 当 j/2-w,<e 时 ， 
为 大 偏心 受 拉 Sd ts 由 如 图 5.31 所 示 的 偏心 受 拉 构件 承载 
力 极限 状态 的 计算 图 ， 可 建立 基本 计算 方程 。 

3， 基 本 计算 公式 

1) 小 偏心 受 拉 

图 5.30(a) 建 立 力 和 力矩 的 平衡 方程 : 


























NS 2 АА, (5.47) 
Ме = Af, (h а) (5.48) 
Ne< A f, (h -а) (5.49) 





AP, e=h/2-a +e, е=һ/2-а,—е,ь 
2) 大 偏心 受 拉 
建立 力 和 力矩 的 平衡 方程 : 
NS 4 - ЛА -a fbx (5.50) 
Ne < asbh -ZAL =) (5.51) 
式 中 ，e=@ 一 h/2+a,。 
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FASO ТТТ Л ЛГ АТА о 








为 保证 构件 不 发 生 超 筋 和 少 筋 破坏 ， 并 在 破坏 时 纵向 受 压 钢筋 4 达到 屈服 强度 ， 上 述 
公式 的 适用 条 件 是 : 

















x< ¿h 
x> 2a; 
А, È p,,,,bh 
同时 还 应 指出 ;偏心 受 拉 构件 在 弯 窍 和 轴 心 拉力 的 作用 下 ， 也 发 生 纵向 弯曲 ， 但 与 偏 
心 受 压 构件 不 同 ， 这 种 纵向 弯曲 将 减 小 轴 向 拉力 的 偏心 距 。 为 简化 计算 ， 在 设计 基本 公式 
中 一 般 不 考虑 这 种 有 利 的 影响 。 
4， 截 面 配 筋 计算 
1) 小 偏心 受 拉 
当 截 面 尺 寸 、 材 料 强度 及 截面 的 作用 效应 М 及 KS 村 ， 可 直接 求 出 两 侧 的 受 拉 






































钢筋 。 


2) 大 偏心 受 拉 
大 偏心 受 拉 时 ， 可 能 有 下 述 儿 种 情况 A 
п) 4 49250. понора ро Aex, ЗАНЕ ЕВЕ. 
为 节约 钢筋 、 充 分 发 挥 受 压 混凝土 x= 扣 内， 将 代入 即 可 求 得 受 压 钢筋 了 。 如 
ЖА Zo, bh, WE x = АО А 即 进一步 将 x 如 加 及 小 代入 公式 求 得 4 o ШЖ 
A < p, bh 或 为 负 值 ， mapu £ h 不 能 成 立 ， 据 构造 要 求 选用 钢筋 水 的 直径 
及 根 数 。 然 后 按 EREI 2 考虑 。 

D BMA, Ж сати жи. 故 可 联 立 求解。 首先 求 得 混 凝 


шшш: Э ж 
#=1- |-2— ——- 


F 2al < x< h, WEH x 代入 公式 (5.50) 求 得 靠近 偏心 拉力 一 侧 的 受 拉 钢 筋 截面 
面积 : 


(5.52) 








A =[N +a, fbr+ A: f7)/ f, (5.53) 
车 x<2a' 或 为 负 值 ， 则 表明 受 压 钢筋 位 于 混凝土 受 压 区 合力 作用 点 的 内 侧 ， 破 坏 时 将 
达 不 到 其 届 服 强度 ， 即 水 的 应 力 为 一 个 未 知 量 ， 此 时 ， 应 按 情 况 3 处 理 。 
(3) 下 为 已 知 ， 但 x*<24: 或 为 负 值 。 此 时 可 取 x=24w: 或 水 =0 分 别 计算 4 值 ， 然 后 取 
两 者 中 的 较 小 值 作为 截面 配 筋 的 依据 。 
5. 截面 承载 力 复核 
当 截 面 复核 时 ， 截 面 尺寸 、 配 筋 、 材 料 强度 以 及 截面 的 作用 效应 (M 和 入 ) 均 为 已 知 。 
大 偏心 受 拉 时 ， 仅 x 和 截面 偏心 受 拉 承 载 力 Nu 为 未 知 ， 故 可 联 立 求解 。 
若 联 立 求 得 的 x 满足 公式 的 适用 条 件 ， 则 将 x 代入 ， 即 可 得 截面 偏心 受 拉 承 载 力 : 
N, = А - ЛА -a fbx (5.54) 
Ж х> &,һ,, 说明 4 过 量 , 截面 破坏 时 ，A4, 达 不 到 届 服 强度 , 需 计算 纵 入 4 的 应 力 6 ， 
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筑 结 构 
» КЕЗИН 











并 对 偏心 拉力 作用 点 取 和 矩 ， 重 新 求 x， 然 后 按 下 式 计 算 堆 面 偏心 受 拉 承 载 力 : 


N, =0,4 - f; A; -a fbx (5.55) 
Ф. B B Ë 5-13 


ДИЊ, Ж А. bx h=400mm X 600mm. Ж, @ L4 Л] 65 Y 4383243148 2) M=75, 
轴 向 拉力 设计 值 为 N=600kN， 混 凝 土 采用 C30( / =1.43N/mm2)), #4 0 9 HRB400 级 
(7, = 7, =360№тт? ), ЖЖ A Z А. 
【 解 】 
З а, =а' =40тт, л, =600-40=560(тт). 
-М _ 75000 


一 600 BM =125;m)<2-a, = x as 


属于 小 PEAN < 
е=5 -a -a = 600 135(mm) 


5а -aj 125 — 40 = 385(mm) 


RA: 
_ 600 000X] a 
„-а) 360( 560% 




















4327 а Plia 
RA = кү. 
ЖА: 
" x 
A=— уе „600000 <385__ 5337 
70-а) 360X(560-40) 
= o. 551%> Prin = 0.2% 
bh, 400X560 


最 后 受 拉 较 小 侧 选用 20018, A =509mm2， 受 拉 较 大 侧 选用 44020, A =1256тт 截面 配 
筋 如 图 5.32 所 示 。 








图 5.32 {05-13 
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лэ” 案例 点 评 
此 例 为 小 偏心 受 拉 的 典型 计算 。 


«й ЕВ Ë fil 5-14 

ЗЕБИ Ka, А Ж) 250mm, 混凝土 强度 等 级 为 C30( a=1.0, /=14.3№тт2), WA 
为 HRB335 #(/, = /'=300N/mm°, ¿ =0.55), h A Н REAA P h ЕМА 
为 М=25 КМ .mm( 使 池 壁 内 侧 受 拉 )， 轴 向 拉力 设计 值 N=22.4kN 试 确定 重 直 截面 中 沿 池 壁 


内 侧 和 外 侧 所 需 钢 筋 4 及 4' 的 数量。 
【 解 】 a SS 
ika,=a!=35mm, h =250-35=215(mm). 
M _ 2500 
U мү, Oo 90(mm) 
属于 大 偏心 受 拉 构 件 。 
16-230 +355 026(mm) 
А, 4323446, № реу кс 18.25(mm) ， 求 受 


压 钢 筋 : 
Ауа у 2 (1—0.5ё& кы 
J n-a!) 


(аск м s х0.55(1- 0.50.55) _ 
300(215-35) 
ЗА о W ЕА, А АЕ 332 А. BRE 
Plin = 02% 
JR A! = A! in = 0.0020 = 0.002 X 1000 X 250 = 500(mm°) 。 
选用 中 8@100。 
(4'=503mm”/m)， 此 时 该 题 就 变 为 了 已 知 4' 求 4 的 问题 Ю&х=2а!, А'=0, Mj 
Ме = 22400 X 1026 = 22.98(kN - m) 
<2a! (h, — a! )а f.b=2X35X(215-35)X1.0X14.3X1000=180.2(kN - т) 
应 按 单 筋 截面 确定 受 拉 钢筋 ， 水 =0 ， 以 受 压 区 混凝土 合力 作用 点 为 转轴 ， 
Ne 22 400X1026 


=— = = = 0.035 
a bh? 1.0143 1000215 


1+ 41-2 М =2х0. 
= & 1+ 1 3 0.035 _ (982 


<0 














i 2 
М(е+у,һ) _ 22 400(1026 +0.982X 215) z 
_— = = 437.5(mm°) 
ГАД 300х 0.982 215 
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2.4 





受 拉 钢筋 同样 选择 $8@100( 4'=503mm”m)， 截 面 配 筋 如 图 5.33 所 示 。 
N=22 .4kN 
M=25kN-m 


g8@100 





图 5.33 例 5-14 图 < 
w 案例 点 评 


ЖАДТАН, д. уф X 
课题 5.6 TT 


ЖООЛУ 能 ж 


IIF WD JJ ЕСЕ akin S E M: 力 M 无 论 拉 力 或 压力 ) 的 
同时 ， жены А и (Е. Е, м 5z 受 力 构件 ， 除 进行 正 截面 受 
外 ， 还 要 验 入 的 受 剪 承载 力 。 А A 对 斜 截面 的 受 剪 承载 力 会 产生 一 
定 的 影响 。 ss qasa D 中 ， 由 于 铀 向 压 应 力 的 存在 ,延缓 了 斜 裂缝 的 出 现 和 开展 ， 
使 混凝土 的 剪 压 区 高 度 增 大 ， 构 件 的 受 剪 承 载 力 得 到 提高 。 但 在 偏心 受 拉 构件 中 ， 由 于 轴 
拉力 的 存在 ， 使 混凝土 的 剪 压 区 的 高 度 比 受 弯 构 件 的 小 ， 轴 心 拉力 使 构件 的 抗 剪 能 力 明显 
降低 。 

2， 偏 心 受 力 构件 针 截 面 受 剪 承载 力 计算 公式 

1) 偏心 受 压 构件 

试验 表明 ， 当 N<0.3f.ph 时 ， 轴 力 引起 的 受 剪 承载 力 的 增 量 AKV\ 与 轴 力 N 近 平成 比例 
增长 ， 当 N>0.3f.bh Н, AV, 将 不 再 随 N 的 增 大 而 提高 。 如 N>>0.7f.bh 将 发 生 偏心 受 压 破 
坏 。《 规 范 》 对 矩形 截面 偏心 受 压 构件 的 斜 截面 受 前 承载 力 采用 下 列 公 式 (5.56) 计 算 : 

_„ 1,75 А, 
Рет Ah + 大 Sh +0.07N (5.56) 
式 中 4 一 一 偏心 受 压 构件 的 计算 剪 跨 比 。 
对 框架 柱 ， 假 定 反 弯 点 在 柱 高 中 点 取 4 = Н, ГА: 对 框架 - 剪 力 墙 结构 的 柱 ， 
ЗЈН 2=MAD,: 当 ?<1 时 ， 取 4=1， 当 和 >3 时 ， 取 ?=3 。 此 处 ， 防 为 柱 的 净 
高 ，M 为 计算 截面 上 与 前 力 设计 值 玉 相 应 的 弯 矩 设计 值 M。 对 其 他 偏心 受 压 
构件 ， 当 承受 均 布 荷载 时 ， 取 4 =1.5 ; 当 承 受 集中 荷载 时 (包括 作用 有 多 种 荷 
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а 向 入 混凝土 纵 向 受 力 构件 计算 能 力 训 红 NN 


载 且 集中 荷载 对 支 座 截面 或 节点 边缘 所 产生 的 剪 力 值 占 总 剪 力 值 75% 以 上 的 

情况 )， 取 4=a/h; 当 4<1.5 时 ， WAS; 当 人 1>3 时 ， 取 4=3 。 此 处 a 为 集 
中 荷载 至 支 座 或 切 点 边缘 的 距离 。 
N 一 一 与 前 力 设计 值 天 相应 的 轴 向 压力 设计 值 ; 当 N>0.3f.4 时 ， 取 N=0.3f.4; 
4 一 为 构件 的 截面 面积 。 
与 受 弯 构 件 相 似 ， 当 含 夭 特 征 过 大 时 ， 德 筋 强度 不 能 充分 利用 。 




















为 了 防止 斜 压 破坏 ， 截 面 尺寸 应 符合 下 列 条 件 : 
V <0.25p.f.bh, (5.57) 
当 符 合 下 列 条 件 时 : 
175 
V< 2 ЛЫ +0.07N (5.58) 
可 不 进行 斜 截面 受 剪 承载 力 计算 ， 仅 需 按 构 造 配置 K > 


CB anans g 


某 钢 筋 混 凝 土 矩 形 截面 сд, bpXh=400mmX 600mm, #,3.0m, 
а,= а, =35mm. алал жила =1.43N/mm*， 8 =1.0), £ 0) HPB235 级 
(及 =210N/mm?)， 纵 向 钢筋 用 кә, 级 。 在 柱 端 作 思 轴 向 压力 设计 值 N=1500kN, 372 
设计 值 V=282kN, кй» . 

【 解 ] x 

2А h=h-a,= ооу бет) 
юл RER x< 
h, = h, =565mm; ñ, /b = 565/ 400 =1.41<4.0 
V =282(kN) < 0.253 f.bh, =0.25X1.0X14.3X400X 565 = 807.9(kN) 








截面 尺寸 符合 要 求 。 
验算 截面 是 否 需 按 计算 配置 夭 筋 : 
H, 300 _ 
2h 2X56 ` 
1.0<4<3.0 
和 1.75 





—— fibh = X 1.43 X 400 X 565 =154.9(kN) 
4+1 2.65+1 


0.3f.A = 0.3X14.3 X 400 X 600 = 1029.6(К№) < N=1500kN 


故 取 N=1029.6kN。 


175 gph ooN = ts 
4+1 2 





X1.43X 400 X 565 + 0.07 X1029.6 X 10° 
.65+1 


=226.9(kN)<282kN 
截面 尺寸 满足 要 求 ， 但 应 按 计算 配 逢 。 
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建筑 结构 
= ° o IESEAN 





1.75 
V -| —— fibh +0.07N 
(27 „ + 0.07 ) 


nál _ _282000—226.9Х10° 








=0.464 
s fh 210Х565 
ЖЛ] 6 8@200 hh IAk ii АЧ: 
nál _ 2503 -0.503>0.464( 可 以 ) 
s 200 
w 案例 点 评 


本 案例 截面 尺寸 满足 要 求 ， 但 应 按 计算 配 夭 。 


2) 偏心 受 拉 构件 
通过 试验 资料 分 析 ， 偏 心 受 拉 构 件 的 斜 截 面 受 前 承载 (5.59) 计 算 : 
1.75 А, (5.59) 


ЕСЭ \ 
4+1.0 
амо Анн новна 
а— Нивни, озо Аааа оа зале. 
式 (5.59) 右 侧 的 计算 值 小 于 f. Ko REE у, Eh B у„ Sa RT 
0.36 fibh 。 3 X5 x 
< апя „эў g 


snaa nn, парон 534 所 示 。 构 件 上 作用 轴 向 拉力 设计 值 








N=65KN， 跨 中 以久 集中 荷载 设计 值 为 120kN, 混凝土 强度 等 级 为 C25( f.=1.27N/mm’， 
f.=11.9N/mm?, 2,=1.0 ), 4&% Л] HPB235 级 ( f =210N/mm° ); #404] HRB335 Ж, 
ЕЕ Торе зд 
[#1 
З а, = а, =35mm, ho=250-35=215(mm)。 
由 题 意 : 
N=65kN， у=" = бк) 
M =60X1.5 =90(kN - т) 
4= = =6.98>3.0 
取 4=3.0。 
验算 截面 尺寸 : 
0.258, f.bh, =0.25X1.0X11.9X200X215=127.9(KN)> V=60kN 
截面 尺寸 符合 要 求 。 
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ЕЕ Ее а 
V. = = „у, = 173 х127х200х215= 238910) 
1+4 +3 
>0.2N=0.2 жб 000 = 13 0000) 
пд V-V, +02N _ 60000-23 891+13000_ o9 
5 ГИД 210X215 ` 
KA ó 10@140 kh Akik Ч: 
a „278.5 у хы үч 
s 140 
2¢18 
P=120kN 


т А 
N=65kN убо 40 8 





S ХИА? 


此 例 为 偏心 受 pie хў 
=== найн — 


(1) тог ЗИН АА ЕЕС J) Ht ДТД SE RRA СЛЕ ИЕ ЭВ. 
成 ， 同 时 ， 对 长 细 比 较 大 的 柱子 还 要 考虑 纵向 弯曲 的 影响 ， 其 计算 公式 为 : №=0.9ф 
SA+ fA) 。 配 有 螺旋 式 和 焊接 环 式 间接 钢筋 的 轴 心 受 压 构件 承载 力 ， 除 了 应 考虑 混凝土 
和 纵向 钢筋 影响 外 ， 还 应 考虑 间接 钢筋 对 承载 力 提高 的 影响 。 其 计算 公式 为 : М<0.9 
(KA. + 2a f, Aso + ЈА) 。 

(2) 单 向 偏心 受 压 构件 随 配 筋 特征 值 ( 即 相对 受 压 区 高 度 )e 的 不 同 ， 有 受 拉 破坏 和 受 压 
破坏 两 种 不 同 的 破坏 特征 。 这 两 种 破坏 特征 与 受 弯 构件 的 适 筋 破 坏 和 超 筋 破坏 基本 相同 。 
在 正常 设计 条 件 下 ， 偏 心 受 压 构 件 一 般 在 偏心 距 较 大 时 发 生 受 拉 破 坏 ， 故 又 称 为 大 偏心 受 
压 破坏 。 而 在 偏心 距 较 小 的 情况 下 发 生 受 压 破 坏 ， 故 称 为 小 偏心 受 压 破坏 。 
(3) 两 种 偏心 受 压 破坏 的 分 界 条 件 : ¿< E, 为 大 偏心 受 压 破坏 ;E> 为 小 偏心 受 压 破 
两 种 偏心 受 压 构件 的 正 截面 承载 力 计算 方法 不 同 ， 故 在 计算 时 首先 必须 进行 判别 。 在 
而 设计 时 ， 由 于 往往 无 法 首先 确定 上 值 ， 也 就 不 可 能 直接 利用 上 述 分 界 条 件 进 行 判 别 。 
МЈ) е, 进行 判别 , 即 e,>>0.3h， 时 为 大 偏心 受 压 构件 , 否则 为 小 偏心 受 压 构 件 。 由 于 0.3h 
近似 值 ， 尚 应 在 确定 & 后 再 用 6&6 作为 分 界 值 验算 原 判 别 结 果 是 否 正确 。 
(4) е, 为 附加 偏心 距 ， 由 于 工程 实际 中 存在 着 荷载 作用 位 置 的 不 定性 、 混 凝 土质 量 的 
不 均匀 性 及 施工 的 偏差 等 因素 ， 考 虑 在 偏心 方向 存在 附加 偏心 距 ， 其 值 应 取 20mm 和 偏心 
方向 截面 尺寸 的 1/30 两 者 中 的 较 大 值 。 
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(5) 在 结构 发 生 层 间 位 移 和 挠 曲 变形 时 , I FKEA E 3826 Д8 RO, Ж 
考虑 弯 矩 二 阶 效应 的 设计 内 力 值 。 

(6) 建立 偏心 受 压 构件 正 截面 承载 力 计算 公 式 的 基本 假定 与 受 弯 构件 是 完全 一 样 的 .大 
偏心 受 压 构件 的 计算 方法 与 受 弯 构件 双 筋 截 面 的 计算 方法 大 同 小 异 。 小 偏心 受 压 构件 由 于 
受 拉 边 或 受 压 较 小 边 钢筋 4 的 应 力 o ААВААС < oc. < у.) «о, S f), 使 计 
算 较 为 复杂 。 

(7) 单 向 偏心 受 压 构件 有 非 对 称 配 筋 与 对 称 配 筋 两 种 配 筋 形式 ,后 者 在 工程 中 比较 常用 。 

(8) 单 向 偏心 受 压 构件 常用 的 截面 形式 有 和 抑 形 截面 、 工 字形 截面 、T 形 截面 、 箱 形 截面 
和 圆 形 截面 ， 其 正 截面 受 力 特征 基本 相同 ， 只 是 由 于 截面 尺寸 的 特点 不 同 在 计算 公式 的 表 
达 上 及 截面 几何 特征 的 计算 上 有 所 不 同 。 

(9) 偏心 受 拉 构件 按 偏心 力 的 作用 位 置 不 同 ， 分 为 se 
小 — Ы 点 类 似 于 轴 心 受 拉 构件 ， 部 由 钢筋 承受 ， 在 满足 构 
造 要 求 的 前 提 下 ， 以 采用 较 小 的 截面 尺寸 为 宜 ; 构件 的 受 力 特点 类 似 于 受 弯 构 
件 ， ard и 将 出 现 少 航 A 截面 尺寸 的 加 大 有 利于 
PEAP А 

(10) (м5 ГИНЕ НТИ С D R B 算 与 受 弯 构 件 类 似 。 可 以 说 两 者 的 基本 理论 
= кы ыла e АЛЕКЕ ы Вее: а ши 



























































































< 
一 、 简 答题 ye 


„52 ВАРЕН аА ИЧЕТ 

3 轴 心 受 压 长 柱 的 稳定 系数 g 如 何 确定 

3 为 什么 配 半 蝇 放 镇 入 的 钢 入 泥土 轴 心 受 压 柱 的 轴 压 承载 力 高 于 同 截面 、 同 材料 强 
度 等 级 的 普通 第 筋 柱 ? 

4. 偏心 受 压 构件 有 几 种 破坏 形态 ?其 特点 分 别 是 什么 ? 

5. 偏心 受 压 构件 计算 时 为 什么 要 考虑 附加 偏心 距 和 偏心 距 增 大 系数 ? 如 何 考虑 ? 

6. 如 何 判别 大 、 小 偏心 受 压 ? 

7. 试 分 别 绘 出 大 、 小 偏心 受 压 构件 截面 的 计算 应 力图 形 ， 并 按 应 力图 形 写 出 基本 公式 
及 适用 条 件 。 

8， 偏 心 受 压 构件 在 何 种 情况 下 应 考虑 垂直 于 弯 窍 作用 平面 的 受 压 承 载 力 验算 ? 如 何 验算 ? 

9. 在 实际 工程 中 , 哪些 结构 构件 可 按 轴 心 受 拉 构件 计算 ? 哪些 应 按 偏 心 受 拉 构 件 计算 ? 

10. 怎样 判别 构件 属于 小 偏心 受 拉 还 是 大 偏心 受 拉 ? 它们 的 破坏 特征 有 何不 同 ? 

11. 大 偏心 受 拉 构 件 正 截面 承载 力 计算 公式 的 适用 条 件 是 什么 ? 为 什么 计算 中 要 满足 
这 些 适 用 条 件 ? 
二 、 计 算 题 

1. 已 知 某 多 层 多 跨 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 底 层 中 柱 近似 按 轴 心 受 压 构件 计算 。 该 
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ЕЛА 钢筋 混凝土 纵向 受 力 构件 


计算 能 力 训练 ЭЭЭЭ 


柱 安全 等 级 为 二 级 ， 轴 向 压力 设计 值 N=1400kN， 计 算 长 度 /=5m， 纵 向 钢筋 采用 HRB335 


级 ， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30。 求 该 柱 截面 尺寸 及 纵 筋 截面 面积 。 
2. 某 无 侧 移 多 层 现 浇 框架 结构 的 第 二 层 中 柱 ， 承 受 轴 心 压力 N= 

















1840kN， 楼 层 高 


H=5.4m， 混 凝 土 等 级 为 C30( f. =14.3N/mm2), 用 HRB400 级 钢筋 配 筋 ( f'=360N/mm? ), iÑ 


设计 该 截面 。 


3. 某 钢筋 混凝土 柱 ， 截 面 为 圆 形 ， 设 计 要 求 直径 不 大 于 500mm。 该 柱 承受 的 轴 心 压 





力 设计 值 N4600kN， 柱 的 计算 长 度 /=5.2Sm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C25， 
级 钢筋 ， 籍 筋 用 HPB235 级 钢筋 。 试 进行 该 柱 的 设计 。 

4. 某 钢筋 混凝土 偏心 受 压 柱 ， 截 面 尺寸 p=350mm, h=500mm, И 
力 设计 值 N=1200KN，M=250 kN .m 。 混 凝 土 采 用 C30, 





























纵 筋 采 用 HRB400 级 钢筋 ， 求 钢 
筋 截面 面积 4 ЖП А) ( 按 两 端 弯 矩 相等 M, / M,=1 的 框架 柱 考虑 


00mm, Ж a = а' = 40mm › 
+2Ф22( А, =1269mnm) 的 受 拉 钢 筋 


5. 某 钢筋 混凝土 矩形 截面 偏心 受 压 柱 , 截面 尺寸 qes ў 
柱 的 计算 长 度 {=3.2m， 轴 向 力 设计 值 N=300kKN。 配 7 
Z ЗФ20( 4'=942mmr) 的 受 压 钢 筋 . 混 凝 土 采用 C20,2 
两 端 弯 矩 相等 М /M,; =1 的 框架 柱 考 虑 )。 
6. 矩形 截面 偏心 受 压 柱 的 截面 尺 
a,=a!=40mm， 泥 凝 土 强度 等 相 










面 在 天 方向 能 承受 的 






( f.=14.3N/mm2 , a =1.0), Л 


(7, =f;=360N/mm°), #2 
筋 的 面积 ( 按 两 端 弯 矩 相等 ,1 agak 
mm, ЖЛ] C20 混 凝 - 


Эн зоот X400mm， 柱 的 计 


kKN， 弯 矩 设计 你 M=200kN.m ， 按 对 称 配 筋 计算 钢 











Q 过 


纵 筋 用 HRB33 





长 度 IF=4.2m， 内 





弯 矩 设计 值 M( 按 


算 长 度 10=2.8m， 
HRB400 钢筋 








上 ，HRB335 级 钢 


7. 某 偏心 受 压 柱 , 窒 面 尺寸 上 2Xj=300ni 
Wi, 柱子 计算 长 度 mmy ко M=150kN.m，, 轴 向 压力 设计 值 N=260kN, 


а,=а!=40тт 用 对 称 配 筋 。 求 纵 
M, /M,=1 的 框架 柱 考虑 )。 

8. 某 矩形 截面 钢筋 混凝土 柱 ， 截 面 尺寸 b=400mm, л=600тт, ЖЕЙ 
4= 以 =40mm。 控 制 截面 上 的 轴 向 力 设计 值 V=1030kN ， 弯 矩 设 计 值 M 





力 钢筋 的 截面 面积 4 = 4 ( 按 两 端 弯 和 矩 相等 


计算 长 度 10=3m， 
=425kKN.m。 泥 





凝 土 采用 C25， 纵 筋 采 用 HRB335 级 钢筋 。 采 用 对 称 配 筋 ， 求 钢筋 截面 面积 4 ЯП A ( 按 两 


端 弯 矩 相等 M, / M,=1 的 框架 柱 考虑 )。 





9. 某 钢筋 混凝土 屋 架 下 弦 ， 按 轴 心 受 拉 构件 设计 ， 其 截面 尺寸 取 为 b>h=200mmx 
160mm， 其 端 节 间 承 受 的 恒 荷载 产生 的 轴 向 拉力 标准 值 Nw=130kN， 活 荷载 产生 的 轴 向 拉力 
标准 值 Nu=45kN， 结 构 重 要 性 系数 为 =1.1， 混 凝 土 的 强度 等 级 为 C25， 纵 向 钢筋 为 HRB335 
级 ， 试 按 正 截面 承载 力 要 求 计算 其 所 需 配 置 的 纵向 受 拉 钢 筋 截面 面积 ， 并 为 其 选择 钢筋 。 

10. 钢筋 混凝土 轴 心 受 拉 构件 , 截面 尺寸 5XA = 200mm Х 200mm , 混凝土 等 级 为 C30， 















































ЖШН A, 。 





纵向 受 拉 钢筋 为 HRB335 级 (了 ,=300N/mm? )， 承 受 轴 向 拉力 设计 值 N=270kN， 试 求 纵向 钢 


11. 偏心 受 拉 构 件 的 截面 尺寸 为 p=300mm, h=450mm, а, = а'=35тт ; 构件 承受 轴 向 
拉力 设计 值 N=750kN, 弯 和 矩 设 计 值 M=70kN m , 混凝土 强度 等 级 为 C20, 钢筋 为 HRB335， 





试 计算 钢筋 截 截面 积 4 和 4! 。 
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模块 6 


预 应 力 混凝土 构 供 : 
изил 


只 教学 目标 S 

З е J). ОБ РС АЕ 
ї iii; F) 8 ji шл к. 孔道 灌浆 等 
ете ERY o 
fii AAEN SKIL к г 应 用 中 т У 
ЭЕ ИЧЕ кы, 规格 后 张 法 的 施工 工艺 。 


ы 成 目标 : 通过 本 ， 形 成 对 预 应 力 混凝土 的 初步 认识 ， 培 
Жл. 





























So 教学 要 求 
所 占 分 值 
点 能 只 
知识 要 点 能 力 要 求 相关 知识 (1004) 
预 应 力 混凝土 | 掌握 预 应 力 混凝土 的 概念 | 预 应 力 混凝土 提高 构件 抗 裂 | z 
的 概念 和 作用 原理 度 及 刚度 的 原因 
掌握 预 应 力 混凝土 结构 用 | ” 预 应 力 钢筋 的 发 展 趋势 为 高 
预 应 力 混凝土 | 钢筋 的 要 求 强度 、 低 松弛 、 粗 直径 、 耐 腐蚀 т 
的 材料 要 求 掌握 预 应 力 混凝土 对 混 凝 | 预 应 力 混凝土 的 强度 等 级 和 ` 
土 的 要 求 种 类 
施加 预 应 力 的 | TEAKE 3 种 施加 预 应 力 方法 的 特点 
掌握 后 张 法 与 联系 15 
` TATE tEh TAE 7) Ы 
施加 预 应 力 的 TRARIA HRE 施加 预 应 力 设备 的 各 自 的 使 5 
设备 用 特点 
мала 掌握 张 拉 控制 应 力 限 值 与 | 何 种 情况 张 拉 控制 应 力 限 值 
张 拉 控 制 应 力 取 值 方法 可 以 提高 15 

















所 占 分 值 
(100 分 ) 
















知识 要 点 相关 知识 


预 应 力 损 失 和 | 掌握 预 应 力 损失 的 形式 ; 
预 应 力 损失 值 的 | 了 解 预 应 力 损失 的 计算 
组 合 掌握 预 应 力 损失 值 的 组 合 

掌握 预 应 力 混凝土 构件 的 

预 应 力 混凝土 | 一 般 构造 要 求 

构件 的 构造 要 求 掌握 先 张 法 构件 的 构造 要 求 





六 种 预 应 力 损失 的 名 称 和 计 
算 公式 ; 预 应 力 损失 的 组 合 形式 











截面 形式 和 尺寸 ; 预 应 力 纵向 
钢筋 布置; 非 预 应 力 纵 向 钢筋 的 
布置 ; 构件 端 部 的 加 强 措施 


掌握 后 张 法 构件 的 构造 要 求 

L p 

预 应 力 混 凝 土 是 针对 普通 钢筋 混凝土 容易 开裂 的 起 来 的 新 材料 。 西 欧 和 北 
美的 学 者 ， 几 乎 用 了 半 个 世纪 的 努力 进行 研究 ， 但 用 了 低 强 钢材 ， 施 加 的 预 压 应 
力 太 低 、 损 失 率 太 高 而 未 获得 成 功 。 直 到 1928 国 著名 工程 师 弗 来 西奈 (Freyssinet) 
采用 高 强 钢 材 和 高 强 混凝土 以 提高 张 拉 应 力 、 失 率 之 后 ， 方 获 成 功 ， 因 此 公认 他 为 
预 应 力 混凝土 的 发 明 人 。 目 前 在 建筑 结 枸 下 余 经常 使 用 预 应 力 混凝土 构件 。 图 6.1 所 示 的 
大 桥 设 计 与 施工 中 ， 主 要 使 用 了 预 应 凝 土 圆 孔 板 。 

图 6.2 所 示 的 建筑 物 设计 与 过 ， 主 要 使 用 了 力 混凝土 构件 及 钢 网 架 。 





61 预 应 力 混凝土 圆 孔 板 大 桥 图 6.2 ” 预 应 力 混凝土 构件 建筑 物 


课题 6.1 预 应 力 混凝土 基本 知识 


6.1.1 预 应 力 混凝土 的 概念 

普通 钢筋 混凝土 构件 的 抗 拉 极限 应 变 值 为 0.0001 一 0.000 15, 即 相 当 于 每 米 只 允许 拉 长 
0.1 一 0.15mm， 超 过 此 值 ， 混 凝 土 就 会 开裂 。 如 果 混 凝 土 不 开裂 ， 构 件 内 的 受 拉 钢 筋 应 力 只 
能 达到 20~30N/mm?。 如 果 允 许 构件 开裂 ， 裂 颖 宽度 限制 在 02 一 0.3mm 时 ， 构 件 内 的 受 
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拉 钢 筋 应 力也 只 能 达到 150~250N/mm?。 因 此 ， 在 普通 混凝土 构件 中 采用 高 强 钢材 达到 节 
约 钢材 的 目的 受到 了 限制 。 采 用 预 应 力 混凝土 是 解决 这 一 问题 的 有 效 办 法 ， 即 在 构件 承受 
外 荷载 前 ， 预 先 在 构件 的 受 拉 区 对 混凝土 施加 预 压 应 力 。 当 构件 在 使 用 阶段 的 外 荷载 作 
下 产生 拉 应 力 时 ， 首 先 要 抵消 预 压 应 力 ， 这 就 推迟 了 混凝土 裂缝 的 出 现 并 限制 了 裂缝 的 开 
展 ， 从 而 提高 了 构件 的 抗 裂 度 和 刚度 。 

对 混凝土 构件 受 拉 区 施加 预 压 应 力 的 方法 ,是 张 拉 受 拉 区 中 的 预 应 力 钢筋 , 通过 预 应 力 钢 
筋 或 锚 具 ， 将 预 应 力 钢筋 的 弹性 收缩 力 传递 到 混凝土 构件 上 ， 并 产生 预 应 力 ， 如 图 6.3 所 示 。 


oal( 拉 ) 
























































AT наз Зрелая 
ЕЛЕГЕ: (b) RAIF: (с) 预 压力 与 外 荷载 共同 作用 下 
预 应 力 混凝土 的 基本 原理 是 事先 人 为 地 在 混凝土 或 钢筋 混凝土 中 引入 内 部 应 力 ， 且 其 
值 和 分 布 ， 能 将 使 用 荷载 产生 的 应 力 抵消 到 一 个 合适 的 程度 。 这 就 是 说 ， 它 是 预先 对 混 凝 
土 或 钢 构件 施加 压 应 力 ， 使 之 建立 一 种 人 为 的 应 力 状 态 ， 这 种 应 力 的 大 小 和 分 布 规律 ， 有 
利于 抵消 使 用 荷载 作用 下 产生 的 拉 应 力 。 因 而 使 构件 在 使 用 荷载 作用 下 不 致 开裂 ， 或 推迟 
开裂 ， 或 者 减 小 裂缝 开展 的 宽度 ， 以 提高 构件 的 抗 裂 度 及 刚度 。 


ЕОС TT 


预 应 力 混凝土 由 于 事先 人 为 地 施加 了 一 个 预 加 力 ， 使 其 在 受 力 方面 有 许多 和 普通 混 凝 
土 结构 不 同 的 特点 。 在 正常 配 筋 范围 内 ， 预 应 力 混凝土 梁 的 破坏 谊 矩 ， 主 要 与 构件 的 组 成 
材料 的 性 能 有 关 ， 其 破坏 索 珑 值 与 同 条 件 下 的 普通 钢筋 混凝土 的 破坏 弯 矩 值 几乎 相同 。 因 
此 ， 预 应 力 的 存在 对 构件 的 承载 力 并 无 明显 的 影响 


Ta 















































6.1.2 预 应力 混 凝 土 的 分 类 
根据 制作 、 设 计 和 施工 的 特点 ， 预 应 力 混凝土 分 为 以 下 不 同 的 类 型 。 
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建筑 结构 


75 ° < ° > ° ° s ШЕИ 


1， 先 张 法 预 应 力 混凝土 和 后 张 法 预 应 力 混凝土 
先 张 法 是 制作 预 应 力 混凝土 构件 时 ， 先 张 拉 预 应 力 钢 筋 后 浇灌 混凝土 的 一 种 方法 ， 后 张 


法 是 先 浇灌 混凝土 ， 待 混凝土 达到 规定 的 强度 后 再 张 拉 预 应 力 钢筋 的 一 种 施加 预 应 力 方法 。 


2. 全 预 应 力 混凝土 和 部 分 预 应 力 混凝土 
全 预 应 力 是 在 使 用 荷载 作用 下 ， 构 件 截 面 混凝土 不 出 现 拉 应 力 ， 即 为 全 截面 受 压 ， 部 分 





























预 应 力 是 在 使 用 荷载 作用 下 , 构件 截面 混凝土 允许 出 现 拉 应 力 或 开裂 , 即 上 只 有 部 分 截面 受 压 。 


构 ; 
6.1. 


到 混凝土 构件 在 制作 和 使 用 过 程 
较 高 的 有 效 张 拉 应 力 ， Ñ 


拉 断 时 ， 具 有 ра 总 构件 处 于 低温 
iy Luli Jpg: 


的 物理 力学 性 


间 的 黏 结 力 来 传递 预 压 应 力 的 ， 为 此 要 求 其 预 应 力 钢筋 应 具有 良好 的 外 形 。 


丝 可 


增 力 


理 的 


线 的 





提高 ， 塑 性 也 有 所 改善 。 

















3. 有 黏 结 预 应 力 混凝土 与 无 系 结 预 应力 混 凝 土 
有 黏 结 预 应 力 是 指 沿 预 应 力 筋 全 长 其 周围 均 与 混凝土 务 结 、 握 事 在 一 起 的 预 应 力 混凝土 结 
无 黏 结 预 应 力 是 指 预 应 力 筋 伸缩 、 滑 动 自 由 ， 不 与 周围 混 凝 未 黏 结 的 预 应 力 混凝土 结构 。 
з 预 应 力 混凝土 的 材料 要 求 & 
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预 应 力 构件 中 用 作 建 立 预 压 应 力 的 钢筋 预 应 力 筋 。 

D 对 预 应 力 结构 构件 中 预 应 力 筋 的 要 3 

(П) 具有 较 高 的 强度 。 泥 凝 土 预 诺 为 多 犬 个 取决 于 预 应 力 钢筋 张 拉 应 力 的 大 小 。 考 上 

中 人 SSE 各 种 预 应 力 损失 。 为 保证 扣除 应 力 损失 后 仍 具有 

DO W Е ВАЕ. 

z 生 脆性 破坏 ， 要 求 预 应 力 钢筋 在 
路 或 受到 冲击 荷载 作用 时 ， 更 应 注意 其 钢 








(2) 具有 一 定 的 塑性 。 


JER. 
G) 具有 серве. КЕЧ. 好 的 可 焊 性 ， 并 且 钢 筋 在 铀 粗 后 不 影响 原来 


(4) 与 混凝土 之 间 有 良好 的 黏 结 强度 。 先 张 法 构件 主要 是 通过 预 应 力 钢筋 与 混凝土 之 














2) 预 应 力 筋 的 种 类 

于 预 应 力 混凝土 结构 中 的 预 应 力 筋 宜 采 用 钢丝 、 钢 绞 线 和 精 轧 螺纹 钢筋 三 大 类 。 
(1) 钢丝 。 钢 丝 是 采用 优质 碳 素 钢 盘 条 ， 经 过 几 次 冷 拔 后 得 到 的 。 预 应 力 混凝土 所 用 钢 
分 为 中 强度 预 应力 钢 丝 及 消除 应 力 钢丝 两 种 ; 按 外 形 可 分 为 光 圆 钢丝 、 螺 旋 肋 钢丝 两 类 。 
中 强度 预 应 力 钢丝 的 抗 拉 强度 为 800 一 1270N/mm2， 钢 丝 直径 为 5、7、9mm 3 种 。 为 
与 混凝土 的 黏 结 强度 ， 钢 丝 表面 可 制 成 螺旋 肋 。 
消除 应 力 钢丝 的 抗 拉 强度 为 1470 一 1860 N/mm? ， 钢 丝 直径 也 为 5、7、9mm 3 种 。 钢 















































丝 经 冷 拔 后 ， 存 在 较 大 的 内 应 力 ， 一 般 都 需要 采用 低温 回 火 处 理 来 消除 内 应 力 。 经 这 样 处 











钢丝 称 为 消除 应 力 钢 丝 ， 其 比例 极限 、 条 件 届 服 强度 和 弹性 模 量 均 比 消除 应 力 前 有 所 


























(2) 钢 绞 线 。 将 3 股 或 7 股 平行 的 高 强 钢丝 围绕 中 间 的 一 根 芯 丝 通 过 绞盘 机 以 螺旋 形 

















式 紧 紧 包 住 芯 丝 ， 使 之 拧 成 一 股 ， 即 成 为 钢 绞 线 。 通 常 以 7 股 钢 绞 线 应 用 最 多 。7 股 钢 绞 





钢 绞 线 公称 直径 有 9.5、12.7、15.2、17.8、21.6mm 5 种 ， 通 常用 于 无 黏 结 预 应 力 钢 筋 ， 


























抗 拉 强度 高 达 1960 N/mm? 。3 股 钢 绞 线 用 途 不 广 , 仅 用 于 某 些 先 张 法 构件 ， 以 提高 与 混 凝 
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112). 


(3) 精 轧 螺纹 钢筋 。 精 轧 螺 纹 钢筋 是 一 种 特殊 形状 、 带 有 不 连续 外 螺纹 的 直 条 钢筋 ， 
该 钢筋 在 任意 截面 处 ， 均 可 以 用 带 有 内 螺纹 的 连接 器 或 锚 具 进行 连接 或 锚固 。 直 径 有 18、 
25, 32, 40, 50mm 5 种 ， 抗 拉 强 度 为 980 一 1230 N/mm?。 

2， 混 凝 土 

1) 对 预 应 力 结构 构件 中 混凝土 的 要 求 

预 应 力 混凝土 构件 是 通过 张 拉 预 应 力 钢筋 来 预 压 混凝土 ， 以 提高 构件 的 抗 裂 能 力 
此 预 应 力 混凝土 结构 构件 所 用 的 混凝土 应 满足 下 列 要 求 。 
(1) 具有 较 高 的 强度 。 预 应 力 混凝土 需要 采用 较 高 强度 的 混凝土 ， 才 能 建立 起 较 高 的 
预 压 应 力 ， 并 可 减 小 构件 的 截面 尺寸 和 减轻 自重 ， 以 适应 大 跨度 的 要 求 。 对 于 先 张 法 构件 
7 е т 者 强度 ， . 沽 小 预 应 力 钢筋 的 应 力 传递 长 度 。 对 于 后 张 法 
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т, зж. ання ли че зеи 加 快 施工 速度 ， 提高 台 座 、 
模板 、 夹 具 的 周转 率 ， 降 低 间 接 费 用 。 
(4) 弹性 模 量 高 。 弹 性 模 量 高 有 利于 提高 小 总 的 抗 弯 刚度 ， 变 形 减 小 ， 并 可 减 小 预 压 
时 混凝土 的 弹性 回 缩 。 

2) 混凝土 的 选用 


《规范 》 AUHER ener алак 目 不 应 低 于 C30。 
P TET EE 75 AE 


下 列 结构 物 宜 简 用 预 应 力 混凝土; 裂缝 控制 等 级 较 高 的 结构 ; 四 大 跨度 或 
构件 的 Е 要 求 较 高 的 构件 。 


к. 


6.1.4 ”施加 预 应 力 的 方法 与 设备 


预 应 力 的 施加 方法 ， 根 据 与 构件 制作 相 比较 的 先后 顺序 分 为 先 张 法 、 后 张 法 两 大 类 。 
后 张 法 因 施 工 工艺 的 不 同 ， 又 可 分 为 一 般 后 张 法 、 后 张 自 锚 法 、 无 黏 结 后 张 法 等 。 
І. Ж 


先 张 法 是 在 浇筑 混凝土 之 前 ， 先 张 拉 预 应 力 钢筋 ， 并 将 预 应 力 筋 临时 固定 在 台 座 或 钢 
模 上 ， 然 后 浇筑 混凝土 构件 ， 待 混凝土 达到 一 定 强度 (施加 预 应 力 时 ， 所 需 的 混凝土 立方 体 
抗 压强 度 应 经 计算 确定 ， 但 不 宜 低 于 设计 的 混凝土 强度 等 级 值 的 75%)， 混 凝 土 与 预 应 力 筋 
具有 一 定 的 黏 结 力 时 ， 放 松 预 应 力 筋 ， 使 混凝土 在 预 应 力 的 反弹 力作 用 下 ， 使 构件 受 拉 区 
的 混凝土 承受 预 压 应 力 。 
先 张 法 多 用 于 预制 构件 厂 生 产 定型 的 中 小 型 构件 ， 也 常用 于 生产 预 应 力 桥 跨 结构 等 。 
先 张 法 生产 有 台 座 法 和 台 模 法 两 种 。 用 台 座 法 生产 时 ， 预 应 力 筋 的 张 拉 、 锚 固 、 构 件 浇筑 、 
养护 和 预 应 力 筋 的 放松 等 工序 都 在 台 座 上 进行 ， 预 应 力 筋 的 张 拉 力 由 台 座 承受 。 台 模 法 为 
机 组 流水 法 、 传 送 带 生产 法 ， 此 时 预 应 力 筋 的 张 拉 力 由 钢 台 模 承受 。 

图 6.4 所 示 为 先 张 法 施工 工艺 生产 预 应 力 构 件 的 示意 图 。 
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(азл) ЕЮ 
夹具 Юй аш 预 应 力 盘 




















图 64 
(a) 张 拉 预 应 力 入 Ка ү (с) 放 张 施加 预 应 力 


1) 台 座 
台 座 是 先 张 法 施工 张 拉 a оир ‚ CREAD ИНКА. 
力 ， 故 要 求 有 足够 的 强度 >л 定性， 并 - 艺 的 要 求 。 台 座 按 构造 形式 分 为 


墩 式 台 座 和 模式 台 Ж, нө». 图 6.6 с 





(о) (4) 


图 6.5 墩 式 台 座 的 几 种 形式 
(а) EHR: (b) 与 台面 共同 作用 式 ， (c) 构架 式 ，(d) 桩 基 构 架 式 


上 横梁 







砖 墙 
下 横梁 








压 杆 
66 模式 台 座 
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2) А 

夹具 是 预 应 力 筋 张 拉 和 临时 固定 的 锚固 装置 ， 用 在 先 张 法 施工 中 。 可 分 为 锚固 夹 具 和 
张 拉 夹具 ， 锚 固 夹 具 又 可 分 为 锥 形 夹 具 、 微 头 夹具 、 钢 筋 锚 固 夹具 。 

(1) 锥 形 夹 具 。 钢 质 锥 形 夹 具 主要 用 来 锚固 直径 为 3 一 5mm 的 单 根 钢丝 夹具 , 如 图 6.7、 
图 6.8 所 示 。 






































(а) 


图 6.7 ” 钢 质 锥 形 夹具 实物 图 < у 68 ” 钢 质 锥 形 夹具 





(a) 圆锥 齿 板式 ，(b) 圆锥 式 


к е 齿 板 : 3 一 钢丝 ，4 一 锥 守 
(2) 匆 头 夹具 。 RARI ЖУ Л 微 或 冷 铀 ， 通 过 承 力 分 孔 板 锚固 。 


铀 头 夹具 适用 于 预 应 才 引 定 端的 锚固 ， T ` KI 6.10 所 示 。 


2А 
N < а 外 螺母 内 螺母 









图 6.9 匆 头 夹具 96.10 墩 头 锚 具 节点 详 图 


1 一 热 片 ，2 一 墩 头 钢丝 ，3 一 承 力 板 

(3) 钢筋 锚固 夹具 。 钢 筋 锚 固 常 用 圆 套 简 三 片 式 夹具 ， 由 套 简 和 夹 片 组 成 。 其 型 号 有 
YJ12、YJ14， 适 用 于 先 张 法 ， 用 YC-18 型 千斤 顶 张 拉 时 ， 适 用 于 锚固 直径 为 12、14mm 的 
单 根 冷 拉 HRB335、HRB400、RRB400 级 钢筋 。 












































(4) 张 拉 夹具 。 张 拉 夹 具 是 夹 持 住 预 应 力 筋 后 ， 与 张 拉 机 械 连 接 起 来 进行 预 应力 筋 张 


拉 的 机 具 。 
3) 张 拉 设 备 




















张 拉 设备 要 求 工 作 可 靠 、 控 制 应 力 准 确 ， 能 以 稳定 的 速率 加 大 拉力 。 常 用 的 张 拉 设备 有 
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油 压 千斤 项 、 卷扬机 、 电 动 螺杆 张 拉 机 等 。 张 拉 设备 的 张 拉力 应 不 小 于 预 应 力 筋 张 拉力 的 1.5 

倍 ; 张 拉 设备 的 张 拉 行 程 不 小 于 预 应 力 筋 伸 长 值 的 1.1 一 1.3 倍 ， 如 图 6.11、 图 6.12 所 示 。 









= 
AAN 








/2222ZZZ2Z2Z2Z2222 
== 
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图 6.11 ҮС-20 FORF а 
(а) 张 拉 ; (b) ， 回 油 
1 一 钢筋 ，2 一 台 座 ; 27007 Д. 4 一 弹性 顶 压 头 ; 


前 心 式 夹具 8 一 弹簧 





图 6.12 四 横梁 式 成 组 张 拉 装置 
前 后 横梁 ，4 一 钢筋 ，5、6 一 拉力 架 7 一 螺丝 杆 ，8 一 千斤 项 ，9 一 放 张 装置 





1—@Ж: 2, 3 

4) 先 张 法 施工 工艺 

(1) 先 张 法 的 工艺 流程 。 先 张 法 的 工艺 流程 如 图 6.13 所 示 ， 其 中 关键 是 预 应 力 筋 的 张 
拉 与 固定 、 混 凝 土 浇 筑 以 及 预 应 力 筋 的 放 张 。 





БЇ ӘН 铺 放 预 应力 筋 








613 ” 先 张 法 工艺 流程 
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(2) 控制 应 力 。 张 拉 控 制 应 力 as 是 指 在 张 拉 预 应 力 筋 时 所 达到 的 规定 应 力 ， 应 按 设 
计 规 定 采用 。 

预 应 力 筋 的 张 拉 控 制 应 力 o. 应 符合 下 列 规定 : 

@ 消除 应 力 钢丝 、 钢 绞 线 ，au <0Л5/,: 

© 中 强度 预 应 力 钢丝 ，au <0Л70/: 

@ 预 应 力 螺纹 钢筋 ，au <0.85/,, = 

.fu 指 的 是 预 应力 筋 极限 强度 标准 值 ， 所 指 的 是 预 应 力 螺纹 钢筋 届 服 强度 标准 值 。 

消除 应 力 钢丝 、 钢 绞 线 、 中 强度 预 应力 钢 丝 的 张 拉 控制 应 力 不 应 小 于 0.4f.。 ; 预 应 力 
螺纹 钢筋 的 张 拉 控制 应 力 不 宜 小 于 0.5 f 。 

当 符合 下 列 情况 之 一 时 ， 上 述 张 拉 控 制 应力 限 值 可 相应 探 敲 0.05f, 240.057, 

@ 要 求 提 高 构件 在 施工 阶段 的 抗 裂 性 能 而 在 使 用 虑 区 内 设置 的 预 应 力 筋 。 

@ 要 求 部 分 抵消 由 于 应 力 松弛 、 摩 擦 、 з 以 及 预 应 力 筋 与 张 拉 台 座 之 间 的 
温差 等 因素 产生 的 预 应 力 损失 。 

2. 后 张 法 > 


后 张 法 是 先 制作 混凝土 构件 ， 镰 息 生 以 力 筋 的 位 置 预 留 出 相应 孔道 ， 待 混凝土 强度 达 
到 设计 规定 的 数值 后 ， 穿 入 预 应 


到 设计 规定 [后 ， 穿 入 预 应 I 张 拉 ， 并 利用 鳃 具 把 预 应 力 筋 锚固 ， 最 后 进行 孔 
道 灌浆 。 . са EJES ИШЕ 部 混凝土 ， 使 混凝土 产生 预 压 应 
力 。 图 6.14 тх НӘ IKK ER 


6 




























































6.14” 预 应 力 混凝土 后 张 法 生产 示意 图 
(а) 制作 混凝土 构件 ，(b) RAW: (O 锚固 和 孔道 灌浆 
1 一 混凝土 构件 ，2 一 预 留 孔道 ，3 一 预 应力 筋 4 一 千斤 项 ，5 一 锚 具 











后 张 法 的 特点 是 直接 在 构件 上 张 拉 预 应 力 筋 , 构件 在 张 拉 过 程 中 受到 预 压力 而 完成 混 
凝 土 的 弹性 压缩 ， 因 此， 混凝土 的 弹性 压缩 不 直接 影响 预 应 力 筋 有 效 预 应 力 值 的 建立 。 后 
张 法 适宜 于 在 施工 现场 制作 大 型 构件 (如 屋 架 等 )， 以 避免 大 型 构件 长 途 运输 的 麻烦 。 后 张 
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法 除 作为 一 种 预 加 应 力 的 工艺 方法 外 , 还 可 以 作为 一 种 预制 构件 的 拼装 手段 。 大 型 构件 (如 
拼装 式 大 跨度 屋 架 ) 可 以 预制 成 小 型 块 体 ， 运 至 施工 现场 后 ， 通 过 预 加 应 力 的 手段 拼装 成 
整体 ;或 各 种 构件 安装 就 位 后 ， 通 过 预 加 应 力 手 段 ， 拼 装 成 整体 预 应 力 结构 。 但 后 张 法 预 
应 力 的 传递 主要 依靠 预 应力 筋 两 端的 锚 具 , 锚 具 作为 预 应 力 筋 的 组 成 部 分 ， 永远 留置 在 构 
件 上 ， 不 能 重复 使 用 ， 这 样 ， 不 仅 需 要 耗 用 钢材 多 ， 而 且 锚 具 加 工 要 求 高 、 费 用 昂贵 ， 加 
上 后 法 工艺 本 身 要 预 留 孔 道 、 穿 筋 、 张 拉 、 灌 浆 等 因素 ， 故 施工 工艺 比较 复杂 ， 成 本 也 比 


1) 锚 具 和 张 拉 机 具 
(1) 锚 具 的 种 类 。 在 后 张 法 构件 生产 中 ， 锚 具 、 预 应 力 筋 和 张 拉 设备 是 配套 使 用 的 ， 目 
前 我 国 在 后 张 法 构件 生产 中 采用 的 预 应 力 筋 钢材 主要 有 冷 拉 工 、II、IV 级 钢筋 、 热 处 理 钢筋 、 


精 轧 螺纹 钢筋 、 碳 素 钢丝 和 钢 绞 线 等 。 归 纳 成 3 ниш. 即 单 根 粗 钢筋 (图 6.15)、 


钢筋 束 (或 钢 绞 线束 ) 和 钢丝 束 。 













































































图 6.15 单 根 粗 钢筋 锚 具 
(а) 螺丝 端 杆 锚 具 ，(b) 帮 条 锚 具 
K, b, пітве 





(2) 张 拉 设备 。 拉杆 式 千斤 项 (YL-60), 如 图 6.16 所 示 ; 穿 心 式 千斤 项 (YC-60、YC-20、 
YC-18)， 如 图 6.17 所 示 ， 配 置 撑 脚 和 拉杆 等 附件 后 ， 可 作为 拉杆 式 千斤 顶 使 用 。 
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图 6.16 ”拉杆 式 千斤 顶 
1 一 主 缸 ; 2 一 主 饶 活塞 ; 3 一 主 抽 油嘴 ，4 一 副 缸 ;5 一 副 缸 活塞 ;6 一 副 拭 油嘴 ， 
7 一 连接 器 ;8 一 顶 杆 ，9 一 拉杆 ，10 一 螺母 ，11 一 预 应 力 筋 ; 
12 一 混凝土 构件 ，13 一 预 埋 钢 板 ; 14 一 螺丝 端 杆 
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(a) 


图 6.17 FORFAR 
(а) 工作 原理 图 ，(b) 配 装 撑 脚 和 拉杆 后 的 外 貌 图 
1 一 张 拉 油缸 ; 2 一 项 压 油缸 ( 即 张 拉 活塞 )，3 一 项 压 4 一 弹簧 ，5 一 预 应 力 筋 ，6 一 工具 锚 ; 
7 一 螺母 ，8 一 锚 环 ， 9 一 构件 ，10 一 撑 脚 ，11 一 张 所 13 一 张 拉 工 作 油 室 


HH: 12 一 连接 器 ， КИТЕШ Ж: 
工作 油 室 ，15 一 张 拉 回程 油 塞 ，16 一 张 拉 饶 油嘴 ; 下 缸 油 嘴 ;，18 一 油 孔 


2) 后 张 法 施工 工艺 SS 





















后 张 法 构件 制作 的 工艺 流程 如 图 6.18 所 示 。 









制作 混凝土 试 块 








张 拉 预 应 力 入 压 混凝土 斌 块 


图 6.18 后 张 法 构件 制作 的 工艺 流程 
后 张 法 预 应 力 筋 张 拉 


ке УК «РИН 施加 预 应 力 时 ， 所 需 的 混凝土 立方 体 抗 压 
强度 应 经 计算 确定 ， 但 不 宜 低 于 设计 的 混凝土 强度 等 级 值 的 75%， 以 确保 在 张 拉 过 程 中 ， 
混凝土 不 至 于 受 压 而 破坏 。 


3. ХА Ж 











ЈА КЕЛНУ EELE, qi dus. Ой. ЖОК, MTER 
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时 ， 造 价 高 。 目 前 预 应 力 混 凝 土 结 构 的 施 已 有 了 很 大 改进 ， 采 用 另 一 种 后 张 法 一 一 





后 张 无 莫 结 预 应力 施 工 技术 ， 可 以 克服 这 些 缺 点 。 其 特点 是 不 需 





力 钢 篇 可 与 非 预 应 力 钢筋 同时 铺设 ， 并 可 采用 曲线 配 筋 ， 布 置 灵活 。 








后 张 无 黏 结 预 应 力 的 施工 工序 如 下 。 
(1) 制作 无 务 结 预 应 力 钢筋 。 在 预 应 力 钢筋 表面 涂抹 防腐 油 
以 塑料 套 管 。 涂 层 的 作用 是 保证 预 应 力 钢筋 的 自由 拉 伸 ， 减 少 摩 






































钢筋 腐蚀 。 套 管 包 庄 层 的 作用 是 保护 涂 层 与 混凝土 隔离 ， 具 有 一 定 的 强度 ， 以 防止 施工 中 


破损 ， 一 端 安装 固定 端 锚 具 ， 另 一 端 为 张 拉 端 。 





预 留 孔 道 ， 无 黏 结 预 应 


Z. ЛНА, HE 
擦 损失 ， 并 能 防止 预 应 力 











(2) 绑扎 钢筋 。 无 黏 结 预 应 力 钢筋 与 非 预 应 力 钢筋 一 样 预先 
成 钢筋 骨架 ， 如 图 6.19(a) 所 示 。 
G) 浇筑 混凝土 ， 待 混凝土 达到 规定 的 强度 后 ， 在 





铺设 ， 可 按 设计 要 求 绑扎 

















在 张 拉 端 以 结构 为 支 座 张 拉 预 应 力 钢 
Wi, WE 6.19(b) 所 示 ; 当 预 应 力 钢筋 张 拉 到 设计 要 求 的 和 锁具 将 预 应 力 钢筋 锚固 


在 结构 上 ， 如 图 6.19(c) 所 示 。 
Ж USU Уй R 


FE 






6.19 后 张 法 无 黏 结 预 应 力主 要 工序 示意 图 


(а) 绑扎 钢筋 ，(b) 张 拉 预 应 力 钢筋 ，(c) 锚固 钢 
这 种 工艺 的 优点 是 施工 时 不 需要 预 留 孔道 、 穿 筋 、 灌 浆 等 ， 
弯 成 多 跨 曲线 形状 等 。 但 也 存在 一 些 缺点 ， 由 于 预 应 力 钢筋 与 混 




















篇 


施工 简单 ， 预 应 力 钢筋 易 
BELEREN, WR 














ADAWE, EAR ВАУ 7 RERED E, А. Н.А, 














整 根 预 应 力 钢筋 也 将 完全 失去 作用 。 因 此 ， 无 黏 结 预 应 力 通常 
别 锚 具 失效 ， 也 不 会 造成 严重 结构 安全 问题 。 此 外 ， 如 仅 配 无 黏 
力 集中 且 宽 度 较 大 的 裂缝 。 因 此 在 无 黏 结 预 应 力 混凝土 构件 中 ， 
































于 楼 板结 构 ， 这 样 即使 个 
结 钢筋 ， 构 件 中 将 产生 应 
要 求 锚 具 具有 更 高 的 可 靠 











性 ， 并 一 定 要 配置 足够 的 非 预 应 力 钢筋 以 控制 裂缝 宽度 和 保证 构件 的 延性 。 

















Ah ЖЕТИЛУУ JJ i 7 根 $5mm 高 强 钢丝 组 成 的 钢丝 束 或 
设备 涂 包 涂料 层 和 包 训 外 包 层 构成 的 (图 6.20、 图 6.21). 
ИЖ 222 














结 成 的 钢 绞 线 ， 通 过 专门 





6.20 ”无 黏 结 筋 横 截面 示意 图 


(а) 无 黏 结 钢 绞 线 束 ; (b) 无 黏 结 钢丝 束 或 单 根 钢 绞 线 
1 一 钢 绞 线 ，2 一 沥青 涂料 ，3 一 塑料 布 外 包 层 ; Wd 
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YU 图 6.21 nagin 
2886.2 ШЕЛИНЯ1ИНЫНЕ 
#1 
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按照 某 一 控制 应 力 值 张 拉 的 预 应 力 钢筋 ， 其 初始 张 拉 应 力 会 因 各 种 原因 而 降低 ， 这 种 
预 应 力 降低 的 现象 称 为 预 应 力 损失 ， 用 o 表示 。 预 应 力 的 损失 会 降低 预 应 力 的 效果 ， 降 低 
构件 的 抗 裂 度 和 刚度 ， 故 设计 和 施工 中 应 设法 降低 预 应 力 损失 。 预 应 力 混 凝 土 中 的 预 应 力 
损失 值 见 表 6-1。 


表 6-1 ” 预 应 力 损失 值 
N/mm? 
先 张 法 构件 后 张 法 构件 
cm | 按 规 范 规定 计算 | 按 岗 定 计算 
== 按 规范 规定 计算 
按 实测 值 或 厂 3 的 数据 确定 













引起 损失 的 因素 
张 拉 端 错 具 变形 和 预 应 力 筋 内 缩 

| 与 孔道 壁 之 间 的 摩擦 

预 应 力 筋 的 摩擦 | 张 拉 端 锚 口 摩 
























| 在 转向 装置 处 的 摩擦 按 实 确定 
混凝土 加 热 养护 时 ， 受 张 拉 的 钢筋 与 承受 拉力 的 设备 之 间 的 温差 2At 一 











按 规范 规定 计算 
按 规范 规定 计算 


预 应 力 筋 的 应 力 松弛 
混凝土 的 收缩 和 徐 变 

















(БО) СЕ) 
续 表 
引起 损失 的 因素 符号 | 先 张 法 构件 | 后 张 法 构件 
用 螺旋 式 预 应 力 筋 作 配 筋 的 环形 构件 ， 当 直径 4 不 大 于 3m 时, 由 | = m 
于 混凝土 的 局 部 挤 压 ü 





RE: 1. Ае ВЕЗЕ J ЗЕ" Н], KR HUJ RR Ж НИ ЗЕ СС). 
2. 当 Ool fa SOS 时 ， 预 应 力 筋 的 应 力 松弛 损失 值 可 取 为 零 。 


1， 张 拉 端 锚 具 变形 和 钢筋 内 缩 引起 的 预 应 力 损失 o, 
直线 预 应 力 钢筋 当 张 拉 到 ao 后 ， 锚 固 在 台 座 或 构件 上 时 ， 由 于 锚 具 、 垫 板 与 构件 之 

















间 的 缝隙 被 挤 紧 ， 钢 筋 和 模块 在 锚 具 内 滑 移 ， 使 得 被 拉 紧 的 钢筋 内 缩 a 所 引起 的 预 应 力 损 
ЖИЙ о, (NAnm)， 按 式 (6.D 计 算 : 


o, =5E, < (6.1) 
式 中 “a 一 一 张 拉 端 锚 具 变形 和 钢筋 内 缩 值 mm, 16 Hl: 


IKR # А о EAS mm; 
一 一 预 应 力 钢筋 的 弹性 模 量 N/mm* 








支承 式 锚 具 (多 













注 : 1. ЖЧК ЭЕ НИИ ЛЧ ЯНГАН, 5 
2. 其 3 йы 变形 和 钢筋 内 缩 什 引 据 实测 数据 确定 。 
块 体 拼 成 的 结构 ， 其 预 应 力 损 失 应 计算 块 体 间 填 颖 的 预 压 变形 。 当 采用 混凝土 或 砂浆 
为 填 颖 材料 时 ， 每 条 填 颖 的 预 压 变 形 值 可 取 为 Imm。 
锚 具 损失 只 考虑 张 拉 端 ， 至 于 锚固 端 因 在 张 拉 过 程 中 已 被 挤 紧 ， 故 不 考虑 其 所 引起 的 
应 力 损失 。 
减少 ci 损失 的 措施 有 如 下 几 种 。 
(1) 选择 锚 具 变形 小 或 使 预 应 力 钢筋 内 缩小 的 锚 具 、 夹 具 ， 并 尽量 少 用 热 板 ， 因 每 增 
加 一 块 热 板 ，a 值 就 增加 Imm。 
(2) 增加 人 台 座 长 度 。 因 am 值 与 台 座 长 度 成 反比 ， 采 用 先 张 法 生产 的 构件 ， 当 人 台 座 长 度 
在 100m 以 上 时 ， о, 可 忽略 不 计 。 
ө®@® @-- 
后 张 法 构件 曲线 预 应 力 筋 或 折线 预 应 力 筋 由 于 锚 具 变形 和 预 应 力 筋 内 缩 引起 的 预 应 力 
损失 值 ci， 应 根据 曲线 预 应 力 筋 或 折线 预 应 力 筋 与 孔道 壁 之 间 反 向 摩擦 影响 长 度 范围 内 的 
预 应 力 筋 变 形 值 等 于 锚 具 变形 和 预 应 力 筋 内 缩 值 的 条 件 确定 。 
反 向 摩擦 系数 、 反 向 摩擦 影响 长 度 及 常用 束 形 的 后 张 预 应 力 筋 在 反 向 摩擦 影响 长 度 范 
围 内 的 预 应 力 损失 值 o, 可 按 《 规 范 》 附 录 计 算 ， 这 里 不 再 详 述 。 
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2.， 预 应 力 钢筋 和 孔道 壁 之 间 的 摩擦 引起 的 预 应 力 损失 am 


采用 后 张 法 张 拉 直 线 预 应 力 钢筋 时 ,由 于 预 应 力 钢筋 的 表面 形状 、 孔 道成 型 质量 情况 、 
预 应 力 钢筋 的 焊接 外 形 质量 情况 、 预 应 力 钢筋 与 孔道 接触 程度 (孔道 的 尺寸 、 预 应 力 钢筋 与 
孔道 壁 之 间 的 间隙 大 小 、 预 应 力 钢筋 在 孔道 中 的 偏心 距 数 值 ) 等 原因 ， 使 钢筋 在 张 拉 过 程 中 
与 孔 壁 接触 而 产生 摩擦 阻力 。 这 种 摩擦 阻力 距离 预 应 力 张 拉 端 越 远 ， 影 响 越 大 ， 使 构件 各 
截面 上 的 实际 预 应 力 有 所 减少 ， 称 为 摩 探 损失， 以 ai 表示 ， 如 图 6.22 所 示 。 

op 可 按 下 述 方法 计算 : 















































с =G (= = (6.2) 
М ke+u0 < 0.33, о, 可 按 下 列 近似 公式 计算 : 





с = (kx+u0)- o, б (6.3) 

式 中 端 至 计算 截面 的 孔道 长 度 , 亦 可 шц Ен 首 从 纵 轴 上 的 投影 长 度 , т; 
Ө 一 一 从 张 拉 端 计算 截面 曲线 孔道 部 分 切线 的 约 角 ) rad; 

天 一 一 考虑 孔道 每 米 长 度 局 部 偏差 的 摩 ZK 6-3 RH: 

u 一 一 预 应 力 钢筋 与 孔道 道 壁 之 间 的 感 ЖЖЖ, 1006-3 采用 。 
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86.22 预 应 力 摩擦 损失 计算 
1 一 张 拉 端 ， 2 一 计算 截面 


Ж6-3 摩擦 系数 


孔道 成 型 方式 





预 应 力 螺纹 钢筋 























摩擦 阻力 由 下 述 两 个 原因 引起 ， 先 分 别 计算 ， 然 后 相 加 计算 。 

(1) 张 拉 曲 线 钢筋 时 ， 上 Оа nts анне | 起 的 摩擦 阻力 。 

(2) 预 留 孔 道 因 施工 中 某 些 原因 发 生 止 凸 ， 偏 离 设 计 位 置 ， 张 拉 钢 筋 时 ， 预 应 力 钢筋 
和 孔道 壁 之 间 将 产生 法 向 正 压力 而 引起 的 摩擦 阻力 。 
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减少 o, 损失 的 措施 有 如 下 几 种 。 
(1) 对 于 较 长 的 构件 可 在 两 端 进行 张 拉 ， 则 计算 中 孔道 长 度 可 按 构 件 的 一 半 长 度 计 算 ， 
但 这 个 措施 将 引起 o 的 增加 ， 应 用 时 需 加 以 注意 。 
(2) 采用 超 张 拉 ， 减 少 松弛 损失 与 摩擦 损失 。 
3. 混凝土 加 热 养护 时 ， 受 张 拉 的 钢筋 与 受 拉 力 的 设备 之 间 温 差 引 起 的 预 应力 损 失 о, 
为 了 缩短 先 张 法 构件 的 生产 周期 ， 浇 灌 混凝土 后 常 采用 蒸汽 养护 的 办 法 加 速 混凝土 的 
硬结 。 升 温 时 ， 钢 筋 受热 自由 膨胀 ， 产 生 了 预 应 力 损失 。 
设 混凝土 加 热 养护 时 ， 受 张 拉 的 预 应 力 钢筋 与 承受 拉力 的 设备 ( 台 座 ) 之 间 的 温差 为 
Al(CC)， 钢 筋 的 线 膨胀 系数 为 0.00001/C， 则 cs 可 按 下 式 计算 : 
n = s,E, Ay SSN = =aE,At 
1 1 (6.4) 
= 0.00001х2.0х10 X At = 2) 
减少 as 损失 的 措施 有 如 下 两 种 。 


(1) 用 两 次 升温 养护 。 _ аа 定 强度 等 级 , 例如 C7.5 一 















































C10 时 ， 再 逐渐 升温 到 规定 的 养护 温度 ， 为 钢筋 与 混凝土 已 结 成 整体 ， 能 够 一 起 


胀 缩 而 不 引起 应 力 损失 。 
(2) 钢 模 上 张 预 应 力 钢筋 。 由 СУШ! 因 在 钢 模 上 的 ， 升 温 时 两 者 温度 相同 ， 
可 以 不 考虑 此 项 损失 。 


4. аля о (ао 预 应 力 损 失 

钢筋 在 кыы 性 变形 具有 随 长 的 性 质 ， 在 钢筋 长 度 保持 不 变 的 条 
件 下 ， 钢 筋 的 应 тинтий» неравен 弛 。 另 外 ， 在 
钢筋 应 力 保持 x bi петер, ианд 这 种 现象 称 为 钢筋 的 徐 


变 。 钢 筋 的 松弛 和 人 徐 变 均 将 引起 预 应 力 的 钢筋 中 的 应 力 损 失 ， 这 种 损失 统称 为 钢筋 应 力 松 
弛 损失 от, 。 

1) 《规范 》 中 的 规定 

《混凝土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 根 据 试验 结果 作 如 下 规定 。 

(1) 对 预 应力 钢 丝 、 钢 绞 线 规定 : 





@ 普通 松弛 
y= oa- 0.5)a (6.5) 

@ 低 松 驰 : 
当 o S0.7 fo 时 

о, =0.125(Cem 05)o , (6.6) 
当 0.7 fç <o <0.8 f; 时 

о = 0.2(Z=s _0.575)a (6.7) 

fa 

(2) 对 中 强度 预 应 力 钢 丝 规定 : 0.08c。 (6.8) 
(3) 对 预 应 力 螺纹 钢筋 规定 : 0.030, (6.9) 
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2) 钢筋 应 力 松 弛 的 因素 

试验 表明 ， 钢 筋 应 力 松 弛 与 下 列 因素 有 关 。 

(1) 应 力 松弛 与 时 间 有 关 ， 开 始 阶段 发 展 较 快 ， 第 一 小 时 松弛 损失 可 达 全 部 松弛 损失 
的 50% 左 右 ，24h 后 达 80% 左 右 ， 以 后 发 展 缓慢 。 

(2) 应 力 松 弛 损失 与 钢材 品种 有 关 。 热 处 理 钢筋 的 应 力 松 弛 值 比 钢丝 、 钢 绞 线 的 小 。 

(3) 张 拉 控制 应 力 值 高 ， 应 力 松 弛 大 ， 反 之 ， 则 小 。 

减少 os 损失 的 措施 是 进行 超 张 拉 , 这 里 所 指 的 超 张 拉 有 两 种 形式 : 四 从 应 力 零 开始 直 
接 张 拉 到 1.03cw ;加 从 应 力 零 开始 直接 张 拉 至 1.05aw。， 持 荷 两 分 钟 之 后 ， 再 卸载 co о 

5， 混 凝 土 收缩 、 徐 变 的 预 应 力 损失 as 

混凝土 在 一 般 温度 条 件 下 结 硬 时 会 发 生体 积 收缩 ， 而 在 
凝 土 发 生 徐 变 。 两 者 均 使 构件 的 长 度 缩短 ， 预 应 力 钢 筋 
缩 与 徐 变 虽 是 两 种 性 质 完 全 不 同 的 现象 ， 但 它们 的 影 
凝 土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 将 这 两 项 预 访 > 

减少 as 的 措施 有 如 下 几 种 。 

(1) 采用 高 标号 水 泥 ， 减 少 水 泥 用 量 

(2) 采用 级 配 较 好 的 骨 料 ， 加 如 

(3) 加 强 养 护 ， 以 减少 混 凝 - 


6. ЛЖ A Us 704 环形 构件 ， SET 
awama hi AGIRE RESEN At. МИЁ. ЛЕНА), HEH 




















X ;力作 用 下 ， 沿 压力 方向 混 
缩 ， 造 成 预 应 力 损失 。 收 
变化 规律 较为 相似 ， 故 《 混 
合 在 一 起 考虑 ， 此 处 不 再 详解 。 
























灰 比 ， 采 用 干 硬性 混凝土 。 
高 混凝土 的 密实 性 。 





应 力 钢筋 对 混 凝 ， 使 环 a Ç if 减 小 ， 预 应 力 钢筋 中 的 拉 应 力 就 会 降低 ， 
从 而 引起 预 应 vp >, 
о, 的 大 小 入 环形 构件 的 直径 d 成 反 з 直径 越 小 ， 损 失 越 大 ， 故 《混凝土 结构 设计 规 
范 》 规 定 : 当 d <3m 时 ，o,6 =30N/mm?; d>3m 时 ，oe=0。 
ФФ @ ieoa 
区 分 6 种 预 应 力 损失 ， 并 注意 各 自 减 小 损失 的 方法 。 


nan 


6.2.2， 预 应 力 损失 值 的 组 合 


1. 预 应 力 损失 的 特点 

(D 有 的 在 先 张 法 构件 中 产生 ， 有 的 在 后 张 法 构件 中 产生 ， 有 的 在 先 、 后 张 法 构件 中 
均 产 生 。 

(2) 有 的 是 单独 产生 ， 有 的 是 和 别 的 预 应 力 损失 同时 产生 。 

(3) 前 述 各 公式 是 分 别 计 算 ， 未 考虑 相互 关系 。 

2. 预 应 力 损失 值 的 组 合 

为 了 便于 分 析 和 计算 ， 设 计时 可 将 预 应 力 损失 分 为 两 批 : 四 混凝土 预 压 完成 前 出 现 的 
损失 , 称 第 一 批 损 失 ou ; @ 混 凝 土 预 压 完成 后 出 现 的 损失 , 称 第 二 批 损失 о, ЖЖ 6-4。 
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表 6-4 各 阶段 的 预 应 力 损失 组 合 
ыы 先 张 法 构件 后 张 法 构件 


一 批 ) 损 失 Gn +0 +03 +014 On +91 














二 批 ) 损 失 Os Ga + Os +01, 


3. 预 应 力 总 损失 的 下 限 值 


考虑 到 预 应 力 损失 的 计算 值 与 实际 值 可 能 存在 一 定 差异 , 为 确保 预 应 力 构件 的 抗 裂 性 ， 
GB 50010 一 2010 规定 ， 当 计算 求 得 的 预 应 力 总 损失 o, = оү + ou 小 于 下 列 数值 时 ， 应 按 下 


列 数 据 取 用 。 

先 张 法 构件 ，100N/mmm， 

后 张 法 构件 ，80N/mm?。 < 
6.2.3” 预 应 力 混凝土 构件 的 设计 计算 < 


预 应 力 混凝土 结构 构件 ， 除 应 根据 тй а 算 及 正常 使 用 极限 状态 验算 
外 ， 还 应 对 施工 阶段 进行 验算 。 预 应 力 混 为 设计 应 计 入 预 应 力作 用 效应 ， 对 超 静 定 












结构 ， 相 应 的 次 弯 矩 、 次 剪 力 及 次 бм 计算 。 对 承载 能 力 极限 状态 ， 当 预 应 力 
作用 效应 对 结构 有 利 时 ， 人 н" 不 利 时 应 取 1.2; 对 正常 使 用 极限 
状态 ， 预 应 力作 用 4 өне 


预 应 力 混凝土 Ез ИИ РАУ {он 的 受 力 过 程 ， 它 们 与 施加 预 应 力 
ER) ы: A винт. 7 其 计算 较为 烦琐 ， 在 此 不 一 一 论述 。 本 部 
分 以 施工 пане фы фае se ФТ 立 构 件 为 例 进行 简单 分 析 。 在 后 面 的 


分 析 中 ， š ы TOTTA 非 预 应 力 钢 筋 及 混凝土 的 应 力 。 
1， 施 工 阶段 受 力 分 析 
1) 先 张 法 (图 6.23) 


F = сл 


(а) 





с=т 


Ea —— T L я 


(b) 


Š E мака 


(c) 


图 6.23 ” 先 张 法 施工 阶段 受 力 分 析 
(a) 放 张 前 ; (b) ЖО: (с) 完成 第 二 批 损失 
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(П) 张 拉 预 应 力 钢筋 阶段 。 在 固定 的 台 座 上 穿 好 预 应 力 钢筋 ， 其 截面 面积 为 水 ， 用 张 
拉 设 备 张 拉 预 应 力 钢筋 直 至 达到 张 拉 控制 应 力 osow， 预 应 力 钢 盘 所 受到 的 总 拉力 
М, = am4 ， 此 时 该 拉力 由 台 座 承担 。 

(2) 预 应 力 钢筋 锚固 、 混 凝 土 浇筑 完毕 并 进行 养护 阶段 。 由 于 错 具 变形 和 预 应 力 钢 入 
内 缩 、 预 应 力 钢筋 的 部 分 松弛 和 混凝土 养护 时 引起 的 温差 等 原因 ， 使 得 预 应 力 钢筋 产生 了 
第 一 批 预 应 力 损失 ou ， 此 时 预 应 力 钢筋 的 有 效 拉 应 力 为 (ouwr 0 )， 预 应 力 钢筋 的 合力 为 : 












































N, = (o,,, 一 ar)4 (6.10) 
с. = 0 (6.11) 
с, =0 

(3) 放 张 预 压 阶段 。 放 松 预 应 力 钢筋 后 ， 预 应 力 钢筋 发 此 璋 性 回 缩 而 缩 得， 由 于 预 应 
力 钢筋 与 混凝土 之 间 存 在 黏 结 力 ， Таши ou яктан 
相等 ， 由 变形 协调 条 件 可 得 ， 混 凝 土 受 到 的 预 压 应 力 D 非 预 应 力 钢筋 受到 的 预 压 应 

DH аьаа» ЗИНА Т ао, y ЙЕ 
Opa = G, (6.12) 











此 时 ， 预 应 力 构 件 处 于 自 平 衡 状 ; 
于 混凝土 和 非 预 应 力 钢筋 所 受 的 压 。 


Opa th =, A. + OpsO pe 4; 







EpO ра 
ч 预 应 力 钢筋 所 受 的 拉力 等 


Cemas N. (6.13) 
Es. 


RP м, с w ШШ, М„=(с„-оу)А,з 
A Rma аве оока 
ПАД, 4 = А, +а„А +а„А,: 

аы а, 一 非 预 应 力 钢筋、 预 应 力 钢筋 的 弹性 模 量 与 混凝土 弹性 模 量 的 比值 。 

(4) 完成 第 二 批 应 力 损失 阶段 。 

构件 在 预 应 力 cu 的 作用 下 ， 混 凝 土 发 生 收缩 和 徐 变 ， 预 应 力 钢筋 继续 松弛 ， 构 件 进 
- 步 缩短 ， 完 成 第 二 批 应 力 损失 oy 。 此 时 混凝土 的 应 力 由 减少 为 ms ， 非 预 应 力 钢筋 
的 预 压 应 力 由 wa 减少 为 Gss +s ， 预 应 力 钢筋 中 的 应 力 由 oyu 减少 了 


(сыс 40,4 ) +am， бш: 



































ам = Oai — (буа -AT pt )- Om 
= Oon — On — ON 96,1 (6.14) 
= Oyn — O; — 0,0,1 
RP 0, =o +am 一 一 全 部 预 应 力 损失 。 
根据 构件 截面 的 内 力 平衡 条 件 os,4, = oa + (бы + о„)А, ， 可 得 : 
(с, —о,)А4„-о„А, = Ми 
=" (A+asA+a,A) А, 











(6.15) 
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RP № = (0, 0)4 о 4 预 应 力 钢筋 完成 全 部 预 应 力 损失 后 预 应 力 钢筋 和 非 预 
应 力 钢 筋 的 合力 。 

ed Is B) Ж 6—1 

一 先 张 法 轴 心 受 拉 预 应 力 构 件 ， 截 面 为 0Xj=120mmX200mm， 预 应 力 钢筋 截面 面积 


4p-804mnm ， 强 度 设计 值 如 -580MPa， 弹 性 模 量 及 =1.8X103MPa， 无 非 预 应 力 筋 ， 混 凝 圭 
为 C40 级 (f=2.40MPa，E.=3.25X10*MPa)， 完 成 第 一 批 预 应 力 损失 并 放松 预 应 力 钢筋 后 ， 


预 应 力 钢筋 的 应 力 为 os =510MPa ， 然 后 又 发 生 第 二 批 预 应 力 损失 an =130MPa 。 试 求 完 
成 第 二 批 预 应 力 损失 后 ， 预 应 力 钢筋 的 应 力 和 混凝土 的 应 力 。 
【 解 】 
(1) 截面 几何 特征 : 
Е, _ L.8X10° 
wm E 32551 с 
А, =120х 200—8 196(mm°) 


A= A +ayA, =2 Ке 154X804 = 27 650(тт?) 
о a 


根据 截面 平衡 条 件 o. A 


5н. S10X e007 68(vps) 
TETE Gm to o% ХУ 
SS s10- o, —5.54х17.вв 
则 au — Оуу = 608(MPa) 
混凝土 的 应 力 为 : 
_ (9 —91)4, 
т A, + arp А 
= (com 一 Or -91)4, 
А, +a, 4, 
(608-130) X804 
= 27650 
(3) 完成 第 二 批 预 应 力 损 失 后 预 应 力 钢筋 的 应 力 。 
预 应 力 钢筋 的 应 力 为 : 
Open = О — Су — Gn 一 CEpGpen 


= 608 –130— 5.54 X 13.90 = 401(MPa) 


=13.90(МРа) 


w 案 例 点 评 
熟悉 并 掌握 预 应 力 构件 各 个 阶段 截面 应 力 情况 非常 重要 ， 对 于 不 同 阶段 ， 要 用 相应 的 
公式 计算 。 
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2) 后 张 法 (图 6.24) 


——. ГД ЕД АД ЕД NN 
9-0 
Е - 


(b) 


图 6.24 后 张 法 
(a) 张 拉 前 ，(b) ри (с) ЕЯ - 批 损 失 


(Т) 张 拉 预 应力 钢 筋 之 前 ， т 土 开 始 至 穿 预 应 力 钢筋 后 ， 构 件 不 受 任何 外 


力作 用 ， ема TETEE ДУ 
(2) 张 拉 钢筋 并 锚固 。 :为 钢筋 ， 与 此 同 受到 与 张 拉力 反 向 的 压力 作 


用 ， 并 发 生 了 弹性 压缩 变 лан. 在 张 拉 过 和 үн 0 与 和 由 之 同 的 这 引起 和 
力 损失 op, 锚固 预 应 力 独 入 后 se 钢筋 的 回 缩 引起 预 应 力 损失 on， 从 而 


完成 了 第 一 批 损 5 


时 ， ЁТ E г 
QEsOpcto ER АТУУ Oper 2 
Opa = 























IDA p 非 预 应 力 钢筋 所 受到 的 压 应 力 为 


On (6. 16) 


构件 蕉 面 的 内 力 平衡 条 件 A = о, А +a GA А, ПЕН: 


а= ооа А = РЯ (6.17) 


式 中 和 Nr 一 一 完成 第 一 批 预 应 力 损失 后 ， 预 应 力 钢筋 的 合 





即 扣 除 孔道 后 混凝土 的 截面 面积 与 非 预 应 力 钢筋 换算 成 
混凝土 的 截面 面积 之 和 ，4, = A +a, A, o 





O 三 批 预 应 力 损 失 。 在 预 应 力 张 拉 全 部 完成 之 后 ， 构 件 中 混凝土 受到 预 压 应 力 的 作 



































JEA 





而 发 生 了 收缩 和 徐 变 、 预 应 力 钢筋 松弛 以 及 预 应 力 钢筋 对 孔 壁 混凝土 的 挤 压 ， 从 而 完成 
了 第 二 批 预 应 力 损失 om ， 此 时 混凝土 的 应 力 由 er 





减少 为 o 


реи” 


非 预 应 力 钢筋 的 预 压 应 力 


pal 


сысы амо +O TEIR AREH o, 为 : 


Opell = Ope 一 


=o On- Om (6.18) 


On 


= Ocon — 61 

















F 衡 条 件 с А, = auu4 +(а„ Op + о) АЛГ: 


pell 
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建筑 结构 


(cm —0)4, -0,4 = ДАТ 








Opell = A Toa 4 (6.19) 
式 中 Na = lO 一 o)4 一 0 和 4 一 一 预 应 力 钢 筋 完成 全 部 预 应 力 损 失 后 预 应力 钢 筋 和 非 预 
应 力 钢筋 的 合力 。 


3) 先 张 法 与 后 张 法 的 比较 
(1) 计算 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 构件 截面 混凝土 的 有 效 预 压 应 力 сы, сш, ИИ 
所 用 构件 截面 面积 为 : 先 张 法 用 换算 截面 面积 4o， 后 张 法 用 构件 的 净 截 面 面 积 dh。 

(2) 在 先 张 法 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 构件 中 ， 存 在 着 放松 预 应 力 钢筋 后 由 混凝土 弹性 
压缩 变形 而 引起 的 预 应 力 损失 ; 在 后 张 法 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 构 件 中 ， 混 凝 土 的 弹性 压 
缩 变形 是 在 预 应 力 钢筋 张 拉 过 程 中 发 生 的 ， 因 此 没有 相应 的 预 应 力 损失 。 所 以 ， 相 同 条件 
的 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 构件 ， 当 预 应 力 钢 筋 的 张 拉 控制 人 等 时 ， 先 张 法 预 应 力 钢筋 
中 的 有 效 预 应 力 比 后 张 法 的 小 ， 相 应 建立 的 混凝土 预 束 比 后 张 法 的 小 ， 具 体 的 数 
量 差别 取决 于 混凝土 弹性 压缩 变形 的 大 小 。 x< 

(3) 在 施工 阶段 中 , 当 考虑 到 所 有 的 预 应 s 计算 混凝土 的 预 压 应 力 cpen 的 公式 ， 
先 张 法 与 后 张 法 从 形式 上 来 讲 大致 相 同 ， с etine АЖА, 由 于 
4 > А„› РААК АУ EE АА Р НЕВЕ ЗЕ HHHO J | akak iu ГНЕВЕ 
土 轴 心 受 拉 构件 。 


M адсту шан, 只 需 将 Nas Ма 
改 为 偏心 压力 。 Ў хўй. 


2. жр ЗИ V 
TIN REE AEREE ТОРГ, 下 ， 其 整个 受 力 特征 点 可 划分 为 消 压 
极限 状态 、 енене. 
D 消 压 极限 状态 

对 构件 施加 的 轴 心 拉力 М, 在 该 构件 截面 上 产生 的 拉 应 力 o, = No/4 刚好 与 混凝土 的 
预 压 应 力 gpan 相等 ， 即 |cs l= Opon |, Ж No 为 消 压轴 力 。 

对 于 先 张 法 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 构 件 ， 预 应 力 钢筋 的 应 力 om 为 : 
















































Ow = On G, (6.20.1) 
对 于 后 张 法 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 构 件 ， 预 应 力 钢筋 的 应 力 aw 为 : 
Oo =G. — 01+ AA (6.20.2) 


预 应力 混 凝 土 轴 心 受 拉 构 件 的 消 压 状态 ， 相 当 于 普通 混凝土 轴 心 受 拉 构件 承受 荷载 的 
初始 状态 ， 混 凝 土 不 参与 受 拉 ， 轴 心 拉力 М, 由 预 应 力 钢筋 和 非 预 应 力 钢筋 承受 ， 则 : 
N, ==,Á,-s,A, 
先 张 法 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 构件 的 消 压轴 力 N. W: 
N, = (G, —G, )4, =G, 4 
=G, 
后 张 法 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 构件 的 消 压轴 力 N. 为 : 


(6.21.1) 
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N, = (o,,, =G, + Gs,G,.i)Á, — о\;А, 
=O pn (Á, +44) (6.21.2) 
= paro 


< anem 


已 知 条 件 同 【应 用 案例 6-1】， 试 求 加 荷 至 混凝土 应 力 为 零 时 的 轴 力 。 

【 解 】 

加 荷 至 混凝土 应 力 为 零 时 的 轴 力 即 为 消 压轴 力 N, 。 由 式 (6.21.1) 得 
N, =aw А, =13.9X27 650N=384 335N=384.335KN 


2) УХА 从 
A 
BNE f , RELA PERARAKAN, IRORI AIERDI Nao 
此 时 相信 所 承受 的 起 心 拉力 为 














t 





= 


= № Шоу з, А, +а ЈА 
к аал, fa (6.22) 
k) 

з) Ета. К, 

а а с. Ж ките ARR, ЭШ ЖИ Kaka 
直 于 构件 үс анши :退出 工作 ， 不 参与 受 拉 。 预 应 力 钢筋 的 拉 
应 力 m ш: у RRJ o, т: 

N- No) 
о, <a, N) 4+4 (6.23) 
о,=оу (М-М) (6.24) 


` 4 4 





өтөө 
(1) едК БКЖ, ЖЕ No. HRAN Ner 的 计算 公式 具有 对 应 相同 的 
形式 。 
(2) 要 使 预 应 力 混凝土 轴 拉 构件 开裂 ， 需 要 施加 比 普通 混凝土 构件 更 大 的 轴 心 拉力 ， 
显然 在 同等 荷载 水 平 下 ， 预 应 力 构 件 具 有 较 高 的 抗 裂 能 力 。 





3. 预 应 力 混 凝 土 轴 心 受 拉 构 件 计算 

根据 以 上 各 阶段 的 受 力 分 析 ， 为 保证 预 应 力 混凝土 轴 心 受 拉 构件 各 项 使 用 性 能 ， 在 4 
阶段 应 进行 承载 力 计 算 、 抗 裂 度 验算 或 裂缝 宽度 计算 ;在 施工 阶段 应 进行 混凝土 承载 力 
计算 ( 先 张 法 构件 放松 预 应 力 钢筋 时 或 后 张 法 构件 张 拉 预 应 力 钢筋 时 )， 对 于 后 张 法 构件 端 
部 锚固 区 应 进行 局 部 受 压 承载 力 验算 。 


ti: 
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созо 


6.2. 


用 ， 


但 应 


大 的 


结构 
° > KEAMANAN 


4 预 应 力 混凝土 结构 构件 的 构造 要 求 

1， 截 面 形 式 和 尺寸 

预 应 力 混凝土 构件 的 截面 形式 应 根据 构件 的 受 力 特 点 进行 合理 选择 ， 如 图 6.25 所 示 。 
jooo 








T SAR 
R s s 
V ТЕГ š 
оф о | 
跨度 三 15m 
(а) 
(d) 
P enamel 
BG бил TT ГР: (e) WE 
КАГА ан Уве. ED BEK, ЗОВЕ УЕ 
САЯ ЖЕ 5 路 先 张 预 应 力 混凝土 梁 。 
TERNAK, БУЗУК УРАЗ. АЬР УГА, HESA. 
ТТЕ ТА 





箱 形 截面 和 工 形 截面 具有 同样 的 截面 性 质 ， 并 可 抵抗 较 大 的 扭转 作用 ， 常 用 于 跨度 较 
公路 桥梁 。 
预 应 力 混凝土 受 订 构 件 的 搅 度 变形 控制 容易 满足 ， 因 此 跨 高 比 可 取得 较 大 。 但 跨 高 比 


过 大 ， 则 反 拱 ， 挠 度 会 对 预 加 外 力 的 作用 位 置 以 及 温度 波动 比较 敏感 ， 对 结构 的 振动 影响 
也 更 为 显著 。 一 般 预 应 力 混凝土 受 弯 构 件 的 跨 高 比 可 比 钢筋 混凝土 构件 增 大 30%. 


2. 纵向 非 预 应 力 钢筋 
(1) 对 部 分 预 应 力 混 凝 土 ， 当 通过 配置 一 定 的 预 应 力 钢筋 如 已 能 使 构件 满足 抗 裂 或 裂 











颖 控制 要 求 时 ， 根 据 承 载 力 计算 所 需 的 其 余 受 拉 钢筋 可 以 采用 非 预 应 力 钢筋 4。 


和 HRB400 级 钢筋 。 


拉 区 
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(2) 非 预 应 力 钢筋 可 保证 构件 具有 一 定 延 性 。 
(3) 在 后 张 法 构件 未 施加 预 应 力 前 进行 吊装 时 ， 非 预 应 力 钢 筋 的 配置 也 很 重要 。 
(4) 为 对 裂缝 分 布 和 开展 宽度 起 到 一 定 的 控制 作用 ， 非 预 应 力 钢筋 宜 采 用 HRB335 级 





























(5) 对 于 施工 阶段 预 拉 区 (施加 预 应力 时 形成 的 拉 应 力 区 ) 容 许 出 现 裂 颖 的 构件 ， 应 在 预 
配置 非 预 应 力 钢筋 4， 防止 裂 颖 开展 过 大 ， 但 这 种 裂缝 在 使 用 阶段 可 闭合 。 
(6) 对 施工 阶段 预 拉 区 不 允许 出 现 裂缝 的 构件 ， 预 拉 区 纵向 钢筋 的 配 筋 率 (( 4' + 4 VA) 












































不 应 小 于 0.2%， 但 对 后 张 法 不 应 计 入 水 。 

(7) 对 施工 阶段 允许 出 现 裂缝 ， 而 在 预 拉 区 不 配置 预 应 力 钢 筋 的 构件 ， 当 о = 25; 时 ， 
预 拉 区 纵向 钢筋 的 配 筋 率 (水 14) 不 应 小 于 0.4%， 当 及 <<au<2 太 时 ， 在 0.2% 和 0.4% 之 间 
按 直线 内 插 取 用 。 
(8) 预 拉 区 的 非 预 应 力 纵向 钢筋 宜 配 置 带 肋 钢筋 , 其 直径 不 宜 大 于 14mm， 并 应 沿 构件 
预 拉 区 的 外 边缘 均匀 配置 ， 如 图 6.26 所 示 。 









































图 6.367 也 力 的 布置 
(a) 直线 预 应 力 筋 ，(b) И. ШШ% Йй: (с) 曲线 预 应 力 筋 ，(d) 直 、 折 线 预 应 力 筋 


3， 先 张 法 构件 的 要 求 > 


1) иар а, 


预 应 力 钢筋 的 译 间 距 应 根据 便于 洪江 、 保 证 钢筋 ( 丝 ) 与 混凝土 的 黏 结 锚 
J A A Jü Р У ЛА аваат ао 求 来 确定 。 当 预 应 力 钢筋 为 钢筋 时 ， 其 净 
距 不 宜 小 于 多 外 直径 的 2.5 倍 及 混 凝 主 粗 骨 料 最 大 粒 径 的 1.25 倍 ， 当 预 应 力 钢 筋 为 钢 
丝 时 ， 其 净 距 不 宜 小 于 15mm. 

2) 混凝土 保护 层 厚度 

为 保证 钢筋 与 混凝土 的 黏 结 强度 ， 防 止 放松 预 应 力 钢筋 时 出 现 纵向 劈 裂 裂 终 ， 必 须 有 
- 定 的 混凝土 保护 层 厚度 。 当 采用 钢筋 作 预 应 力 筋 时 ， 其 保护 层 厚 度 要 求 同 钢筋 混凝土 构 
件 ， 当 预 应 力 钢 筋 为 光 面 钢丝 时 ， 其 保护 层 厚度 不 应 小 于 15mm. 

3) 钢筋 、 钢 丝 的 锚固 

先 张 法 预 应 力 混凝土 构件 应 保证 钢筋 ( 丝 ) 与 混凝土 之 间 有 可 靠 的 黏 结 力 ， 宣 采用 变形 
钢筋 、 刻 痕 钢丝 、 螺 旋 肋 钢丝 、 钢 绞 线 等 。 

4) 端 部 附加 钢筋 

为 防止 放松 预 应 力 钢筋 时 构件 端 部 出 现 纵向 裂缝 ， 对 预 应 力 钢筋 端 部 周围 的 混凝土 应 
设置 附加 钢筋 。 

(1) 当 采 用 单 根 预 应 力 钢筋 ， 其 端 部 宣 设置 长 度 不 小 于 150mm 螺旋 筋 。 当 钢筋 直径 a< 
16mm 时 , 也 可 利用 支 座 执 板 上 的 插 筋 , 但 插 筋 根 数 不 应 少 于 4 根 , 其 长 度 不 宜 小 于 120mm。 

(2) 当 采 用 多 根 预 应 力 钢筋 时 ， 在 构件 端 部 10 倍 且 不 小 于 100mm 范围 内 ， 预 应 力 钢 
筋 直径 范围 内 ， 应 设置 3 一 5 片 与 预 应 力 钢筋 垂直 的 钢筋 网 。 

(3) 采用 钢丝 配 筋 的 预 应 力 薄 板 ， 在 端 部 100mm 范围 内 ， 应 适当 加 密 横向 钢筋 。 
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4. 后 张 法 构件 的 要 求 
1) 预 留 孔道 的 构造 要 求 


预 留 孔道 的 布置 应 考虑 到 张 拉 设备 的 尺寸 、 锚 具 尺 寸 及 构件 端 部 混凝土 局 部 受 压 承载 





因素 。 


(1) 孔道 直径 应 比 预 应 力 钢筋 束 外 径 、 钢 筋 对 焊接 头 处 外 径 及 锥 形 螺 杆 锚 具 的 套 简 等 
外 径 大 6 一 15mm， 以 便于 穿 入 预 应 力 钢筋 ， 并 保证 孔道 灌浆 质量 。 


(2) 孔道 间 的 净 距 不 应 小 于 5 


于 孔道 的 半径 。 


(3) 构件 两 端 及 跨 中 应 设置 灌浆 孔 或 排 气 孔 ， 孔 距 不 家 大 于 12m。 和 孔道 灌浆 所 
泥 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M20， 水 灰 比 宜 为 0.4 一 0.45， 为 减少 收缩 ， 宣 掺 入 0.01% 水 泥 


量 的 铝 粉 。 


钢筋 弯 折 处 的 曲率 半径 可 适当 减 小 。 
端 部 钢筋 布置 

) 为 防止 施加 预 应 力 时 ， 
在 靠近 


应 力 


件 端 


ЖИЛ 


(4) 凡 需 要 起 拱 的 构件 ， 预 留 孔道 宜 随 构件 同时 起 


2) 曲线 预 应 力 钢筋 的 曲率 半 


Опат; 孔道 至 构件 边缘 的 净 距 不 应 小 于 30mm， 且 不 宜 / 
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的 水 
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3) 
1 
钢筋 支 座 区 段 弯 起 
(2) 如 预 应 力 钢筋 在 构 董 
部 0.2 {ИШ pa ДЕШ 

(3) 预 应 力 张 拉 设 


钢筋 。 IG” 部 有 局 部 四 
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设置 


` 


线 预 应 力 钢丝 束 、 еи 4m。 对 折线 配 筋 的 构件 ,在 预 应 力 


RY 


асб латина, 宜 将 一 部 分 预 


昌江 应 力 钢 筋 尽 互 9 件 端 部 均匀 布置 。 

不 能 均匀 布置 而 黎 集 中 布置 在 端 部 截面 下 部 时 ， 应 在 构 
竖 向 附加 和 网 等 构造 钢筋 。 

备 的 支 снае. 并 设置 上 述 附加 钢筋 网 
进 时 ， 止 端 部 转折 处 产生 裂缝 ,应 增设 折线 构造 钢筋 。 


ЖШ D BN | 








在 结 
М 
(1) 施加 预 应 力 的 方法 。 
ФАЛ, ӨЕ. 

(2) 施加 预 应 力 的 设备 。 
ФА УЖА; OWARE: 
(3) 混凝土 需 满足 下 列 要 求 。 





构 承 受 外 荷载 之 前 ， 预 先 对 其 
:能 的 这 种 结构 形式 称 为 预 应 力 结构 。 








在 外 荷载 作用 





下 的 受 拉 





区 施加 压 应 力 ， 以 改善 结构 





a. 张 拉 设 备 ; b. 制 孔 器 ;c. 灌 孔 水 泥浆 及 压 浆 机 。 


ORIEL FIR OHER: OKM. REN 


(4) 钢材 需 满足 下 列 要 求 。 


巴 强 度 高 ; @@ 具 有 一 定 的 塑性 ;图 良好 的 加 了 


(5) 预 应 力 损失 值 。 
@ 预 应 力 直线 钢筋 
@ 预 应 力 钢筋 与 孔道 壁 之 间 























[性 能 ;，@ 与 混凝土 之 间 能 较 好 地 黏 结 。 





于 锚 具 变形 和 钢筋 内 缩 引 起 的 预 应 力 损失 。 


的 摩擦 引 起 的 预 应 力 损失 。 


КАЛАШ ТУ АГАТА ОО 


@ 混凝土 加 热 养护 时 受 张 拉 的 预 应 力 钢筋 与 承受 拉力 的 设备 之 间 温 差 引 起 的 预 应 力 
损失 。 

© 预 应 力 钢筋 应 力 松 弛 引起 的 预 应 力 损失 。 

© 混凝土 收缩 、 徐 变 的 预 应 力 损失 。 

© 用 螺旋 式 预 应 力 钢筋 作 配 筋 的 环形 构件 ， 由 于 混凝土 的 局 部 挤 压 引 起 的 预 应 力 损失 。 

(6) 对 预 应 力 混凝土 构件 不 仅 要 进行 使 用 阶段 和 施工 阶段 验算 ， 而 且 还 要 满足 《 混 凝 
土 结构 设计 规范 》(GB 50010 一 2010) 规 定 的 各 种 构造 措施 。 
































— деш 1 
ng arans ， 后 张 法 不 应 小 
ИИ ИЕ 
Ессе 及 有 关 。 
3， 预 应 力 构 件 对 混凝土 的 基本 要 求 . 





4. ИУ JNE FHJI URUN 包括 以 下 内 
, > : 在 施工 阶 

5 减少 预 应 力 钢 Знао. ашты 

二 、 简 答题 

人 алаа 5 

控制 应 力 ?如何 取 值 ? 

。 预 应 力 损失 值 是 如 何 组 合 的 ? 

， 预 应 力 筋 超 张 拉 时 ， 有 哪 两 种 形式 ? 

， 预 应 力 泥 凝 十 构件 主要 的 构造 措施 有 哪些 ? 

. 对 于 先 张 拉 预 应 力 混凝土 来 说 ， 为 什么 混凝土 需要 达到 一 定 强度 后 才能 放松 钢筋? 


在 使 用 阶段 有 













的 最 有 效 方 法 是 





о щл + шо мю 一 
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模块 7 


钢筋 混凝土 梁 板 结构 

ИЕЛИ О 
„Хо 

RY 


BERRES, ВЕР Т а EE KR E 


ЕРЛЕР ЕТ ЖУ [n| 楼 梯 、 雨 篷 板 的 结构 设计 计算 ; 
т 法 施工 图 。 ҳе. 

知 i 一 了 解 梁 板 йы, 受 力 特点 ; 理解 梁 板 结构 的 计算 简 图 、 

Е 力 包 络 图 ; З ДСЛ МБ ЗЕ а Т да ME; ИОК 


ESA 梁 楼 盖 的 设计 计算 和 理解 双向 板 肋 梁 结 构 的 设计 要 点 和 构造 要 求 ; 
掌握 屡 梯 和 两 竹 的 构造 


















态度 养 成 目标 
以 后 从 事 设 计 、 施 工 或 管 









对 现 浇 混凝土 梁 板结 构 设 计 计 算 原 理 的 认识 ， 为 
理 葛 定 理论 基础 。 
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ШЕ 


在 工业 与 民用 建筑 工程 中 经 常见 到 钢筋 混凝土 梁 板 结构 ， 图 7.1 所 示 的 水 电厂 房 楼 盖 
以 及 图 7.2 所 示 的 民用 住宅 的 楼 盖 ， 都 是 典型 的 梁 板 结构 。 
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课题 7.1 梁 板 结构 理论 





梁 板结 构 是 由 板 和 支承 板 的 梁 组 成 的 结构 ， 是 土木 工程 中 常见 的 结构 形式 ， 建 筑 中 的 
楼 ( 屋 ) 六 (图 7.3(a))、 阳 台 、 楼 梯 、 雨 篷 、 地 下 室 地 板 ( 图 7.3(b)) 和 挡 土 墙 (图 7.3(c)) 中 广泛 采 
梁 板 结构 ， 还 常 被 用 于 水 利 工程 中 的 水 电站 厂房 、 整 体式 渡槽 及 水 池 底 板 等 。 
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板 次 梁 Ет 


VE 























2А ҳ- 873 3 sorana 
< со шеша Ренсо (o) а 
的 不 同 ， 


根据 施 Бе BARI YEER, 预制 装配 式 和 装配 整体 式 3 种 。 整 
体式 的 优点 是 刚度 大 、 抗 震 性 强 、 防 水 性 好 ， 对 不 规则 平面 适应 性 强 ， 缺 点 是 模板 耗费 量 
大 、 施 工 周期 长 等 。 而 装配 式 的 优点 是 节约 模版 、 施 工 周期 短 ;， 缺点 是 刚度 小 、 整 体 性 差 
和 抗震 性 差 ， 不 便 开 设 洞 口 。 装 配 整体 式 的 优 缺 点 介 于 两 者 之 间 。 

7.1.1 现 浇 整 体式 

1. MHA 

现 浇 肋 形 楼 盖 是 由 板 、 次 梁 和 主 梁 组 成 的 梁 板结 构 ， 如 图 74 所 示 ， 是 楼 盖 中 最 常见 
的 结构 形式 之 一 ， 同 其 他 结构 形式 相 比 ， 其 整体 性 好 、 用 钢 量 少 。 

梁 板结 构 主要 承受 重 直 于 板 面 的 荷载 作用 ， 荷 载 由 上 至 下 依次 传递 ， 板 上 的 荷载 先 传 
递 给 次 梁 ， 次 梁 上 的 荷载 再 传递 给 主 梁 ， 主 梁 上 的 荷载 再 传递 给 柱 或 墙 ， 最 后 传 到 基础 和 
地 基 。 在 整体 式 梁 板结 构 中 ， 板 区 格 的 四 周一 般 均 有 梁 或 墙 体 支承 。 因 为 梁 的 抗 弯 刚度 比 
板 大 得 多 ， 所 以 可 以 将 梁 视 为 板 的 不 动 支承 。 四 边 支承 的 板 的 荷载 通过 板 的 双向 弯曲 传 到 
两 个 方向 上 。 传 到 支承 上 的 荷载 的 大 小 ， 取 决 于 该 板 两 个 方向 上 边 长 的 比值 。 当 板 的 长 短 
边 的 比值 超过 一 定数 值 时 ， 沿 板 长 边 方向 所 分 配 的 荷载 可 以 忽略 不 计 ， 故 荷载 可 视 为 仅 沿 
短 边 方向 传递 ， 这 样 的 四 边 支承 可 视 为 两 边 支承 。 因 此 根据 长 短 边 的 比值 ， 肋 形 结构 可 分 
为 单 向 板 和 双向 板 两 种 。 
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图 7.4 Шт 
(1) 单 向 板 肋 形 结构 。 当 板 的 长 短 边 比 值 /1 223 时 модна awana nti 
递 给 粱 ， 短 边 为 主要 弯曲 方向 ， зливна аЬ 长 边 方向 仅 按 构造 布置 分 布 
钢筋 。 此 种 梁 板 结构 称 为 单 向 板 肋 形 结构 。 单 向 结构 的 优点 是 计算 简单 、 施 工 方 


便 ， 如 图 7.5(b)、(c) 所 示 。 
We 


荷载 沿 两 个 方向 传递 给 四 边 的 支承 ,\ 概 是 戏 向 受 力 ， 在 两 个 方向 上 板 都 要 布置 受 力 钢筋 ， 
此 种 梁 板 结构 称 为 双向 板 肋 形 结 村 辣 板 肋 形 结构 的 优点 是 经 济 美观 ， 如 图 7.5(d) 所 示 。 


о 
жар жа КО гаа 


(b) (c) (d) 















图 7.5 单 、 双 向 板 
(a) 荷载 图 ，(b) ЦИ ЗСА Ыр БЕСА, /,>3); (с) 两 边 支承 单 向 板 ，(d) 四 边 支承 双向 板 (& 人 和 2) 
(3) 当 长 短 边 比 值 2 <3 时 ， 宜 按 双 向 板 计算 ， 亦 可 按 短 边 方向 的 单 向 板 计算 ， 
但 应 在 长 边 方向 增加 足够 数量 的 钢筋 。 
- 般 情况 下 ， 板 的 跨度 取 1.7~2.5m ， 不 宜 超过 3m ; 次 梁 的 跨度 取 4~6m ; ERS 
度 取 5~8m 。 板 、 次 梁 和 主 梁 的 截面 尺寸 应 满足 以 下 要 求 。 
Ж: 单 向 板 板 厚 h > Ь/40; 双向 板 板 厚 h 2 1,/50 。 
次 梁 : 简 支 梁 高 h 三 1/20; 连续 梁 有 三 1,/25; Wb =(1/3~1/2)h 。 
主 梁 ， 简 支 梁 高 h 三 1,/12; 连续 梁 有 三 4/15 ; R b=1/3~1/2)h 








2. 无 梁 楼 盖 

无 梁 楼 盖 是 一 种 由 板 、 柱 组 成 的 梁 板结 构 ， 没 有 主 梁 和 次 梁 ， 如 图 7.6 所 示 。 其 结构 
特点 是 钢筋 混凝土 楼 板 直接 支承 在 柱 上 ， 同 肋 梁 楼 盖 相 比 ， 无 梁 楼 盖 厚 度 更 大 。 当 荷载 和 
柱 网 较 大 时 ， 为 了 改善 板 的 受 力 条 件 ， 提 高 柱 项 处 板 的 抗 冲 切 能 力 以 及 降低 板 中 的 弯 矩 ， 
通常 在 每 层 柱 的 上 部 设置 柱 帽 ， 柱 帽 截 面 一 般 为 矩形 ， 其 形式 如 图 7.7 所 示 。 
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无 梁 楼 盖 具 有 楼 层 净空 高 、 天 棚 平 整 、 采 光 性 好 、 节 省 模板 、 支 模 简单 及 施工 方便 等 优 
点 。 当 楼 面 活 荷载 标准 值 不 小 于 5kN/m? 、 柱 距 在 6m 以 内 时 ， 无 梁 楼 盖 比 肋 梁 楼 盖 更 经 济 。 














КОА 仓库 、 пке довон. 
a) KRPE RHE КЩ, 量度 除了 满足 承载 力 要 求 外 ， 还 要 保证 不 会 产 
ыкы Л азе 其 截面 尺寸 应 满足 如 下 条 件 。 
O 当 有 柱 帽 且 有 帽 顶板 时 ， h/h, 2135, 
@ 当 有 柱 帽 但 无 帽 顶板 时 ， h/h, > 1/32 。 
© 当 无 柱 帽 时 ， 柱 上 板 带 应 适当 加 厚 ， 加 厚 部 分 的 长 度 为 相应 跨度 的 30%。 
© 无 论 何 种 情况 下 ， 板 的 厚度 都 不 得 小 于 150mm 。 
(2) 板 的 截面 有 效 高 度 如 同 双向 板 ， 同 一 部 位 的 两 个 方向 上 的 弯 矩 同 号 时 ， 纵 横向 受 
力 钢筋 登 放 在 一 起 ， 一 般 情 况 下 ， 要 求 弯 矩 较 大 方向 的 纵向 钢筋 应 位 于 下 部 ， 两 个 方向 上 
的 有 效 高 度 按 各 自 纵向 钢筋 的 位 置 取 值 ， 当 为 正方 形 区 格 时 ， 有 效 高 度 可 取 两 个 方向 上 有 
效 高 度 的 平均 值 。 
(3) 板 的 配 筋 采用 绑扎 式 双向 配 筋 ， 为 便于 施工 ， 钢 筋 一 般 采 用 一 端 弯 起 另 一 端 直 钧 
的 形式 ， 对 于 支 座 处 承受 负 弯 矩 的 纵向 钢筋 ， 直 径 不 得 小 于 12mm 。 
无 梁 楼 盖 周 边 应 设置 圈 梁 ， 圈 梁 截面 高 度 不 小 于 板 厚 的 2.5 倍 。 圈 梁 除 承受 弯 矩 外 ， 
还 承受 扭矩 ， 因 此 圈 梁 内 应 配置 抗 扭 钢筋 。 
3. 井 字 楼 盖 
井 字 楼 盖 由 肋 形 楼 盖 演 变 而 来 ， 与 肋 形 楼 盖 不 同 的 是 ， 井 字 楼 盖 不 分 主 次 梁 ， 如 图 7.8 
所 示 。 其 两 个 方向 上 的 梁 的 截面 尺寸 相同 ， 比 肋 形 楼 盖 截 面 高 度 小 ， 梁 的 跨度 较 大 ， 常 
于 公共 建筑 的 大 厅 等 结构 。 
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和 移入 还 应 保证 各 构件 之 间 有 紧密 、 
直 玫 装配 时 楼 盖 设计 中 ， 要 妥善 处 理 好 
预制 板 与 预制 板 之 问 、 预 制 板 与 墙 之 间 、 预 币 核 每 洪 之 间 、 梁 与 墙 之 间 的 连接 构造 问题。 


SN 
1 预制 板 与 预制 析 之 间 的 连接 RS 










板 与 板 之 间 的 连接 ， 主 要 通关 颖 来 处 理 。 板 缝 的 截面 形式 应 有 利于 板 间 荷 载 的 
传递 。 为 保证 板 逢 的 JIS 宽度 不 应 小 于 зв, КЕ КИ Отт. Ж 
还 要 根据 板 缝 的 宽 六 当下 口 宽度 太 时 , 填 缝 材料 一 般 用 不 低 于 C20 


的 细 石 混凝土 ， 当 缝 宽 狠 大 于 20mm 时 ， 填 缝 材料 筷 选 择 不 低 于 M15 的 水 泥 砂 浆 ， 当 缝 宽 
不 小 于 50mm ту, ЭЙЕ TEREZIA wisa peor, nizu] u 40—50mm 的 
Ж ЖЕЛЕР g 6 4 双向 钢筋 网 。 


жа, м T 
2. 536245 f 5 9 45 8 4k 


板 与 墙 、 板 与 梁 的 连接 , 一般 采用 在 支 座 上 坐 浆 ( 即 在 板 搁 置 前 , 支承 面 铺设 一 层 10 一 
15mm 厚 的 强度 等 级 不 低 于 M5 的 水 泥 砂 浆 )， 然 后 将 板 直接 平 铺 上 去 即 可 。 板 在 砖 墙 上 的 
支承 长 度 不 少 于 100mm ， 在 钢筋 混凝土 梁 上 的 支承 长 度 为 60 一 80mm。 空 心 板 搁置 在 墙 
时， 为 防止 嵌入 墙 内 的 端 部 被 压 碎 和 保证 板 端 部 的 填 颖 材料 能 灌 筑 密实 ， 在 空心 板 两 端 需 
混凝土 将 空洞 堵塞 密实 。 

3， 梁 与 墙 的 连接 
梁 在 墙 上 的 支承 长 度 ， 应 考虑 梁 内 受 力 钢筋 在 支 座 处 的 锚固 要 求 ， 并 满足 支承 处 梁 下 
砌 体 局 部 抗 压 承载 力 的 要 求 。 梁 在 墙 上 的 支承 长 度 按 下 述 方法 取 用 。 

(Т) 当 梁 高 小 于 400mm 时 ， 预 制 梁 支承 长 度 不 小 于 110mm ， 现 浇 梁 不 小 于 120mm。 

(2) 当 梁 高 不 小 于 400mm 时 ， 预 制 梁 支承 长 度 不 小 于 170mm ， 现 浇 梁 不 小 于 180mm。 

(3) 预制 梁 还 应 在 支 座 坐 桨 10 一 20mm。 


7.1.3 ”装配 整体 式 


装配 整体 式 楼 盖 、 屋 盖 是 将 各 预制 粱 或 板 (包括 二 合 梁 、 县 合 板 中 的 预制 部 分 )， 在 现 
场 吊 装 就 位 后 ， 通 过 整 结 措施 和 现 浇 混凝土 构成 整体 ， 即 由 预制 板 或 预制 梁 间 现 浇 一 登 合 
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结构 
» EE) 























层 而 成 为 一 个 整体 ， 如 图 79 所 示 。 这 种 楼 盖 兼 有 现 浇 式 和 装配 式 的 特点 ， 由 于 需要 进行 
混凝土 二 次 浇灌 ， 有 时 还 需要 增加 焊接 工作 量 ， 这 是 这 种 结构 形式 的 不 足 点 。 
后 浇 混凝土 











图 7.9 еў 
课题 7.2 H 布置 计算 


5 AA SENIER NN ОКЕ. 
这 里 先 介绍 弹性 理论 计算 。 按 弹 + 算 内 力 , 就 是 假定 板 和 梁 都 为 理想 弹性 体 , 根据 
前 面 所 述 的 方 ; мн фы 类 板 和 梁 都 是 超 多， 需要 按 结构 力学 的 力矩 分 配 
法 计算 内 力 。 EE Мілано z 多 采用 现成 的 连续 板 、 梁 的 内 力 系 
数 表 进行 计算 。 而 言 ， 其 受到 此 多 可 以 简化 成 均 布 荷载 ， 而 要 计算 最 大 
Rs Олан 再 按照 效应 组 合 来 计算 内 力 设计 值 。 


7.2.1 эё. 的 要 不 和 位 和 


梁 、 板 上 的 荷载 有 恒 荷 载 和 活 荷载 ， 活 荷载 的 大 小 或 作用 位 置 会 发 生变 化 ， 则 必然 会 
引起 构件 各 截面 内 力 的 变化 。 所 以 ， 要 保证 构件 在 任何 荷载 作用 下 都 安全 ， 就 需要 确定 活 
荷载 在 哪些 位 置 能 引起 构件 控制 截面 (包括 跨 中 和 支 座 ) 的 最 大 内 力 ， 即 要 确定 活 荷载 最 不 
利 位 置 。 

为 探讨 均 布 活 荷载 的 最 不 利 位 置 ， 以 连续 五 跨 梁 为 例 ， 可 根据 力学 知识 大 致 画 出 均 布 
活 荷载 作用 在 某 一 跨 时 的 弯 和 矩 图 和 剪 力 图 ， 如 图 7.10 所 示 。 
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图 7.10 (зе, ан 
(а) 活 荷载 q 布置 在 第 1 跨 ， 4 布置 在 第 2 E: (с) 活 荷载 4 布置 在 第 3 跨 












































K 7-1 所 示 为 сиса - 述 的 结论 可 i: A 4k q 作用 在 1. 3 或 5 跨 时 , 在 
、3 和 5 跨 跨 中 都 引起 正直 нн LAORE PENAS. I, 6448 E 
чы 或 4 跨 时 ， ү 9 IÉ 1 同时 在 1、3 和 5 跨 跨 中 产生 负 弯 和 矩 。 所 
以 ， 要 计算 1、3 + хен, Б Za ШЖ q 作用 在 1、3 155 E, 2 4 
ENERO l © Er ГАНА, Wari Ui ТЕ 2 4 跨 上 ， 同 时 
1.3 和 5 都 不 得 出 现 活 荷载 9 。 以 此 类 推 , 可 以 得 出 确定 截面 最 不 利 活 荷载 的 如 下 布置 原则 。 
表 7-1 连续 五 跨 梁 均 布 活 荷载 的 最 不 利 位 置 布置 图 
可 变 荷载 分 布 图 a=" 
q q q 
1 2 3 4 5 Vas Vr 
A B G D Е Е 
9 9 
1 : 2 } 3 | 4 ; 3 
= В G D Е % 
TIRRAN гін 
КНН ЧЕ п 
A B E D Е Е 
9 9 9 
raS а q и y 
№ 2 3 4 К е E 
D E F 
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结构 
< ° > ° ° «ШЕТШ 








(1) ЯС Н ДЕК, УЖ И ak ТЕЗЕ, ЈЕО AA ha i k 

(2) 求 某 跨 跨 中 最 小 弯 和 矩 时 ， 该 跨 不 应 布置 活 荷载 ， 而 要 在 两 相 邻 跨 布 置 活 荷载 ， 在 
每 隔 一 跨 布 置 活 荷载 。 

(3) 求 某 支 座 截面 最 大 负 弯 和 矩 时 ， 应 在 该 支 座 两 相 邻 跨 上 布置 活 荷 载 ， 再 每 隔 一 跨 布 
置 活 荷载 。 

(4) 求 某 支 座 剪 力 时 ， 活 荷载 同 (3)， 即 与 求 该 支 座 截 面 最 大 负 弯 算 相 同 。 
7.2.2 弹性 法 计算 内 力 


当 活 荷载 的 最 不 利 位 置 确定 之 后 ， 对 于 等 跨度 、 等 刚度 的 连续 梁 和 板 ， 由 力学 知识 可 
知 ， 均 布 荷载 作用 下 某 一 截面 的 弯 矩 与 gl 或 91 成 正比 ， 剪 力 与 gl, 9 91, 成 正比 ， 而 某 一 
截面 的 最 大 内 力 效应 等 于 均 布 恒 荷 载 作用 产生 的 内 力 效应 与 打 条 最 不 利 位 置 的 活 荷载 作 
产生 的 效应 之 和 ， 即 : М = а +о,4. V = Agl, + 此 可 见 ， 计 算 内 力 关 键 是 
ПЕ Жа. а. В. В.Л), Hi ж В 直接 列 出 了 均 布 荷载 对 
应 的 内 力 系数 值 ， идолдору et — — - 

Ж 





























































下 的 内 力 系 数 ， 并 按 式 (7.D 和 式 (7.2) 计 算 ; 的 各 控制 截面 的 内 力 值 

+@,а (7.1) 
gl, + 8,41, (7.2) 
式 中 ах as Añ. В ， 见 附录 B: x 


g. yo : 度 上 的 均 布 局 我 各 济 布 活 荷载 
lo > ASS 板 或 梁 的 计算 足 度 BRE. 


如 果 连 续 板 或 光度 不 等 ， 但 相交 10% ， 仍 可 用 内 力 系数 表 计 算 内 力 值 。 但 
在 计算 支 座 ， 计 算 跨度 应 取 跨 计 算 跨度 的 平均 值 ， 而 计算 剪 力 和 跨 中 截 
ШР, {УЙЧИ ИЕ. 


# IS B) RH 1—1 


某 楼 盖 的 次 梁 计 算 简 图 如 图 7.11 所 示 ， 为 连续 五 跨 梁 ， 其 上 作用 有 均 布 恒 荷载 
8 =6kN/m ， 均 布 活 荷载 94= 4kN/m ， 各 跨 计 算 跨 度 均 为 3m ， 净 跨 均 为 2.7m 。 试 计算 各 跨 
跨 中 最 大 弯 矩 、 各 支 座 最 大 负 蛮 和 矩 以 及 各 支 座 截面 的 最 大 剪 力 
















711 次 梁 计 算 简 图 


w 案 创 点 评 


要 计算 最 大 内 力 需要 考虑 活 荷载 的 布置 情况 ， 可 按 表 7-1 查 出 活 荷载 的 最 不 利 位 置 ， 直 
接 按 等 跨 五 跨 连 续 梁 应 用 式 (7.0) 和 式 (7.2) 计 算 。 考 虑 到 对 称 性 ， 该 五 跨 梁 只 计算 一 半 即 可 。 
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1. TP PR ЖЕ 
(1) 对 于 第 一 跨 ， 由 表 7-1 可 知 ， 活 荷载 布置 在 1、3、5 跨 。 
查 附 录 B 表 B-4，w, =0.0781. а, =0.100. 

M, =a gÈ + од) = 0.0781X6X32+0.100X4X32=7.812(KN.m) 
(2) 对 于 第 二 跨 ， 由 表 7-1 可 知 ， 活 荷载 布置 在 2、4 跨 。 
查 附录 B & B-4, а, =0.0331. e; =0.0787 . 

M, = a, gl +a,,ql = 0.0331X 6X 32 + 0.0787X 4X3 = 4.626(kN : m) 
(з) 对 于 第 三 跨 ， 由 表 7-1 可 知 ， 活 荷载 布置 在 1、3、5 跨 。 
查 附 录 B k В-4, а, = 0.0462 a, = 0.0855 。 

M, =a gl +aoql = 0.0462 Х 6 Х3° + 0.0855 Хх 4X 3° =5.544(kN.m) 
(4) 第 四 跨 同 第 二 跨 ， 第 五 跨 同 第 一 跨 。 





2. ХЁЁКАЖЕ < 
(1) 对 于 B 支 座 ， 由 表 7-1 可 知 ， эла 跨 。 


ЖИ Ж B K B-4, aa =-0.105. ap 
由 式 (7.1) 得 : e 
Ms = Qp gl +а,4 = —0.10, 0.119X 4X 3° = -9.954(kN - m) 
(2) 对 于 C 支 座 ， RN 布置 在 2、3、5 跨 。 
查 附 录 B k B-4, а =-0 с) =—0.111; 
Mç = ac gl к, 079Х6Х3°— © aa asian 
ро s, ё Ё, E KRE] BAÈ. 
з. 支 座 截面 
(1) 对 于 < Th, Ж 
查 附录 ,pi=0.395 、p; 20.447 
A = ugh + Boql, =0395X6X2.7+0.447X4X2.7=11.21(kN) 
(2) + B £ k, ЮЖ 7-1 可 知 ， 活 荷载 布置 在 1、2、4 跨 。 
ЖН ЖВ K B-4, б, =-0.606 A. =—0.620; /,,=0.526, Bpr =0.598。 
Vaz: = Boa gl, + Bessql, = —0.606Х 6 X 2.7 – 0.620 X 4X 2.7 = —16.88(kN) 
Vat: = Borgl, + Baraq = 0.526 Х 6X 2.7 +0.598X 4X2.7=15.3(kN) 
(3) 对 于 C 支 座 ， 由 表 7-1 可 知 ， 活 荷载 布置 在 2、3、5 跨 。 
ФИЖВЖАВ-4, Aoa=-0474. 3.,,= 0.576: Aa =0500. Aa =0.591. 
Ve, = баё, + Pesql, = —0.474X 6X 2.7 —0.576X 4X2.7 = —14.18(kN) 
Vs = Boragh + Bersgl, =0.500X 6X 2.7 +0.591X 4X 2.7 =14.78(kN) 
(4) DÈR САЖ, E k ЖЕ B £ P, FÈRA ЖЖ. 
7.2.3 塑性 法 计算 内 力 
1， 塑 性 计算 法 的 基本 概念 
按 弹性 理论 计算 内 力 时 ， 是 把 钢筋 混凝土 材料 看 做 是 理想 的 弹性 材料 ， 没 有 考虑 其 
性 性 质 。 很 明显 ， 这 与 实际 不 符 ， 计 算 结 果 不 能 准确 反映 构件 的 真实 内 力 。 
塑性 计算 法 是 考虑 塑性 变形 引起 结构 内 力 重 分 布 的 实际 情况 计算 连续 板 和 梁 内 力 的 方 
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法 。 这 种 方法 考虑 了 钢筋 和 混凝土 的 塑性 性 质 ， 计 算 结 果 更 符合 工程 实际 情况 。 

对 适量 配 筋 的 受 弯 构 件 ， 当 控制 截面 的 纵向 钢筋 达到 屈服 后 ， 该 截面 的 承载 力也 达到 
最 大 值 ， 再 增加 少许 弯 窍 ， 纵 向 钢筋 的 应 力 不 变 但 应 变 却 会 急剧 增加 ， ү R 
该 区 域 两 侧 截面 产生 较 大 的 相对 转角 ， 由 于 纵向 钢筋 已 经 屈服 ， 因 此 不 能 有 效 限 制 转角 的 
增 大 ， 则 此 塑性 变形 区 在 构件 中 的 作用 ， 相 当 于 一 个 能 够 转动 的 о KRPE. ЭН 
ЖОЕЛ р, ФИЙ ie L РЈ а ЭЛЕ ар ЦИЕ, APERA FIERE A НЕ 
EPRD. HTE, МЕ НВ ЕЕ, АЗА Р Y АЧАА, А ЭЛЕ) 
ЖЖК. ГРАНАТ), ШР 29, ERMAR, е у 
MER, ЭЖЕ АКАК, РЗИН Е НЫН AE, З РЕВЕ H Ko 
构 的 超 静 定 次 数 时 ,结构 才 转变 成 机 动 体系 。 很 明显 ， 由 于 连续 板 和 梁 均 属 于 超 静 定 结构 ， 
因此 可 以 允许 塑性 铵 的 存在 ， наны С. 个 结构 还 可 以 继续 承载 。 


Өтө. нинин 
AR AD LRE + 25 4165 98 bt 42 4638 KIA a HRAD ПЕЕ HE, MPA 
£| Ж; ОЗНА fE ТО 4842 ЗГ А ДЕ 4-2 6) Ë hi; 
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经 Е 廿 现 后 相当 于 减少 了 结构 的 约束 ， 这 将 会 引起 各 
截面 的 内 力 发 生变 化 ， с, 下 面 以 两 路 E 续 到， 讨论 一 下 塑性 匀 形 成 后 结构 承 
载 力 的 变化 情况 ， р. ， 两 跨 的 计算 跨 ， 每 跨 跨 中 承受 的 集中 荷载 为 忆 o 


1) 塑性 铵 形成 
在 塑 шта.) а мези 因此 可 通过 弹性 计算 法 计算 内 力 ， 
ХЕ ИЖЕ ИДӘН. он ун РА наь, ви 可 以 看 出 ， 中 间 支 座 B 处 的 弯 


JERK, М 应 科 面 首先 达到 受灾 承载 力 ， 塑性 铵 也 首先 在 此 处 出 现 。 当 妃 处 出 现 塑 
性 铵 后 ， 荷 载 斑 由 下 式 确 定 : 


对 于 钢筋 混凝土 结构 超 静 定 续 





кинни 



























Mpu =0.188Е1, 
М, 
解 得 : F= BU 
0.188/, 
Ë É ү AF as F+AF 
WD ЧЫНЕ ЫЫ ШШШ ТИШ 
Mat Мы 
Mı АМ, x 
Ми: Ми 


(a) (b) (c) 


图 7.12 ”塑性 铵 出 现 前 后 控制 截面 弯 矩 变化 过 程 
(а) PERERIN: (b) ЭПР ШИ; (с) ОРЕВ 


Б, AAS PRESE M, = 0.1567, ， 假 设 此 截面 受 弯 承 裁 力 M u 大 于 M、， 则 其 
受 弯 承 载 力 还 有 熏 余 , 仍 可 继续 承载 , 因此 该 梁 仍 可 继续 承载, 即 该 梁 能 承受 的 荷载 大 于 严 。 
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2) НЕВЕ 

Еа] ЕЕ В ЛЕ ЕЕ т, ТЕШНЕ ТИ а, НАВИ Але 42, ЖИП] 
以 看 作 是 两 个 计算 跨度 均 为 ,的 简 支 梁 ， 如 图 7.12(b) 所 示 。 对 左边 简 支 梁 而 言 ， 其 最 大 弯 
HEN M, o ТРЕКА), 因此 可 以 继续 承载 。 当 其 跨 中 弯 矩 增 大 到 Msu 时 , 如 图 7.12(c) 
所 示 ， 该 截面 达到 最 大 承载 力 ， 此 时 跨 中 截面 又 变 为 一 个 塑性 绞 之 后 ， 整 个 结构 变 为 机 动 
体系 ， 失 去 承载 力 。 增 加 的 荷载 AF 大 小 为 : 














此 时 该 粱 所 能 承受 的 最 大 荷载 为 





























siat Е Лб 
Жр, РЕВЕ ТИ, т 县 弹性 体 ， 当 最 危险 截面 达 


到 最 大 受 弯 承载 力 时 ， 塑 性 铵 形成 ， 此 时 结构 不 PET, PEREHI HERT 
ВЕНИ ОИ АШИ K, MERRE, {НИ 却 仍 会 随 荷载 增 大 而 增 大 ， 和 荷载 增 
量 AF 引起 的 弯 矩 增 量 集中 在 另 ыйа. a 相当 于 内 力 重 分 布 了 ， 直 到 
ЭЭН} БОЕ НИН, ЖЕТЕ ЕН! КУЛ, 不 能 够 继续 承载 。 


2. 塑性 计算 法 的 适应 范围 У 
按 塑性 法 计算 结构 内 对 论 计算 更 简 ! Ж н 实际 情况 ， 更 有 效 地 发 挥 


了 材料 的 强度 ， 从 而 提 售 了 结构 的 承载 力 ， 后 i 结构 更 加 经 济 ， 而 且 能 克服 支 座 处 钢 
筋 的 拥挤 现象 ， = 布置 钢筋 。 在 : 54 中 设计 钢筋 混凝土 连续 板 、 梁 时 ， 应 优先 





















采用 这 种 设 Ke] 一 

ERR, 它 是 以 形成 塑性 合 为 前 提 的 ， 形成 塑性 铵 后 的 截面 (通常 不 止 一 个 ) 
处 于 承载 能 力 极限 状态 ， 裂 颖 宽度 和 变形 都 很 大 ， 而 且 没有 安全 储备 ， 很 容易 破坏 。 因 此 
在 以 下 情况 下 ， 应 避免 使 用 这 种 设计 方法 ， 而 须 采 用 弹性 理论 法 设计 ，@ 要 求 有 较 大 安全 
储备 、 处 于 重要 部 位 的 结构 (如 整体 式 单 向 板 肋 梁 结构 中 的 主 梁 ); @ 在 使 用 阶段 对 裂缝 宽 
度 和 变形 有 严格 要 求 的 结构 ，@@ 直 接 承受 动力 和 重复 荷载 的 结构 。 

除 此 之 外 ， 为 了 保证 塑性 匀 形 成 之 后 具有 足够 的 转动 能 力 ， 要 求 纵 向 钢筋 屈服 之 后 有 
较 大 的 塑性 变形 ， 因 此 受 力 钢筋 宜 采 用 HRB335 和 HRB400 级 热 轧 钢筋 ， 与 此 对 应 ， 混 凝 
土 的 等 级 宜 在 C20 一 C45 之 内 。 截 面 的 相对 受 压 区 高 度 系 数 上 应 在 0.10 一 0.35 之 间 。 

3. 塑性 计算 法 计算 等 跨度 连续 板 和 梁 的 内 力 

对 工程 中 常见 的 承受 均 布 荷 载 的 等 跨度 连续 板 和 梁 的 控制 截面 的 内 力 ， 采 用 和 弹性 法 
相似 的 计算 方法 ， 计 算 公式 如 下 : 






































M = (g +4) (7.3) 
И = у,(8 +q), (7.4) 
式 中 у. р Ер ТИОТ JJ 8, AR 7-2 和 表 7-3 取 用 ; 
8g、9 一 一 单位 长 度 上 的 均 布 恒 载 和 均 布 活 荷 载 ; 
1,、4 一 一 板 或 梁 的 计算 跨度 和 兆 跨 度 。 
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表 7-2 考虑 塑性 内 力 重 分 布 的 弯 矩 系数 力 


























БЕ 
支承 情况 
ú ЖЕ | 边 跨 器 中 r= | чет тах 
板 、 梁 拉 在 墙 上 0 1. 


1 
НЕ, #: -一 
两 跨 连续 板 、 梁 : 





板 与 梁 整 体 连接 ы; 








16 A 
1 1 14 
梁 与 梁 整 体 连接 Ест | 14 
: 跨 及 以 上 连续 板 、 梁 : -一 





粱 与 柱 整体 连接 





支承 情况 中 间 支 座 





搁 在 墙 上 
与 梁 或 柱 整体 连接 


<% 应 用 案例 7-2 


0.55 






А саг 
试 计算 在 如 图 7 人 月， 站， 


06 K ñ 5 362 面 的 最 大 剪 力 载 设计 值 g=6kN/m ，g =4kN/m ， 各 跨 
ж 


计算 跨度 均 ду Ж 跨 均 为 27Tm 。 ж. 
5 РЕ рар > 


图 7.13 五 跨 连 续 梁 计 算 简 图 








【 解 】 
1. HFFR 
# 7-2: 

1 
第 一 跨 : =—; 
第 一 跨 : ya П 
5 1 
第 二 跨 : у=; 
第 二 跨 : уу 16 
入 二 1 
第 三 跨 : = 


第 四 跨 同 第 二 跨 ， 第 五 跨 同 第 一 跨 。 
由 式 (7.3) 有 : M, = yu +6 = X (6+4)X3? =8.18(kN-m 
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M, =y (g +q) =рх6+0х3 =5.63(kN -m) 


=, (g +g) = Exen =5.63(kN -m) 


М, = М, =8.18KN -m 
М, = М, =5.63kN-m 
2. ХАЙ 
ER 7-2: 
А. F£ Ë: ум =уһ =0; 


В. ERÈ: ya =Ya = 一 一 


п Ж 
С. р №: у. =Y = 10 a SS 


14 
由 式 (7.3) 有 : M, =M, =0; 


Ms =M; =a (g +Q) = и =—8.18(КМ -m) 


Me =M, И =—6.43(kN -m) 
3， 支 座 截面 剪 力 хў 
查 表 7-3: э? уй. 
Ах F 28: yo 
B. E £ Ж: Жыш 0.60. XZ =0.55; 
ë, DING = pga =0.55. x: «че 
由 式 (7.4) 有 * V, =V, =у,,(6 +g) ,=0.45Х10х 2.7 =12.15(kN) 
Vs = Иш, = Yasa (8 + 4), = 0.60 (6 + 4) 2.7 = 16.200) 
Кы =V = yaa (8 + 01, = 0.55 (6 + 4) X 2.7 =14.85(kN) 
Кк = Vot; = Ver2 (8 + 4)1, =0.55X(6+4)X 2.7 =14.85(kN) 
Vo; = Ú, = Veta (g +1, =0.55X(6+4)X 2.7 =14.85(kN) 
由 上 例 可 以 看 出 ， 同 弹性 计算 法 相 比 ， 塑 性 计算 法 很 简洁 ， 大 大 简化 了 计算 过 程 。 


O O 


对 于 单 向 板 楼 盖 、 板 和 次 梁 的 内 力 计算 可 采用 塑性 法 ， 计 算 较 简洁 ， 而 对 要 求 有 较 
大 安全 储备 、 处 于 重要 部 位 的 结构 (如 整体 式 单 向 板 肋 梁 结构 中 的 主 梁 )、 在 使 用 阶段 对 裂 
缝 宽度 和 变形 有 严格 要 求 的 结构 和 直接 承受 动力 和 重复 荷载 的 结构 内 力 计算 则 必须 采用 
弹性 法 。 
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课题 7.3 集中 荷载 不 利 布置 计算 


7.3.1 集中 活 荷载 的 最 不 利 位 置 计算 


集中 活 荷载 的 最 不 利 位 置 的 确定 原则 与 均 布 活 荷 载 相同 ， 即 

(1) 求 某 跨 跨 中 最 大 弯 窍 时 ， 应 将 活 荷载 布置 在 该 跨 ， 并 每 隔 一 跨 都 应 布置 活 荷载 。 

(2) 求 某 跨 跨 中 最 小 弯 矩 时 ， 该 跨 不 应 布置 活 荷 载 ， 而 要 在 两 相 邻 跨 布 置 活 荷 载 ， 在 
每 隔 一 跨 布置 活 荷载 。 

(3) 求 某 支 座 截 面 最 大 负 弯 和 矩 时 ， 应 在 该 支 座 两 相 邻 跨 上 布置 活 荷 载 ， 再 每 隔 一 跨 布 
置 活 荷 载 。 

(4) 求 某 支 座 前 力 时 ， 活 荷载 同 3)， 即 与 求 该 支 座 HAS REAA TE] o 

由 力学 知识 可 知 , RPR FART ESE Ql 成 正比 , BJ) Lj G О 


成 正比 ， 而 某 截面 的 最 大 内 力 效应 等 于 集中 全 从 园 人 产生 的 内 力 效 应 与 处 于 最 不 利 位 
置 的 集中 活 荷载 作用 产生 的 效应 之 和 ， 即 : +001. V = BG+ P,Q . BEMI 


力 的 计算 也 采用 查 内 力 系数 表 的 方 кз эб 算 公式 如 下 : 











E 





(то, (7.5) 

Чс (7.6) 
AP as а Үй = 数 ， 见 附录 
中 恒 载 和 集中 活 将 











В ОНРО RE o 
计算 案例 见 рх 7-3. DAA 
X 


7.3.2 内 力 


于 连续 梁 ， 各 控制 截面 的 内 力 都 不 相同 ， 各 截面 可 能 出 现 的 内 力 最 大 值 所 连 成 的 图 形 称 

Жалак. 它 是 各 截面 内 力图 的 外 包 线 ， 可 以 反映 各 个 截面 上 内 力 的 变化 范围 ， 从 而 可 以 

方便 地 知道 每 个 截面 上 的 内 力 最 大 值 和 最 小 值 。 内 力 包 络 图 分 为 弯 矩 包 络 图 和 剪 力 包 络 图 。 弯 

和 矩 包 络 图 用 来 计算 和 配置 各 截面 的 纵向 钢筋 ， 剪 力 包 络 图 用 来 计算 和 配置 敌 筋 和 弯 起 钢筋 。 
下 面 以 两 跨 梁 为 例 ， 说 明 在 集中 恒 载 和 集中 活 荷载 作用 下 前 力 包 络 图 的 做 法 。 


@ IS B) RG 7-3 


如 图 7.14 所 示 ， 两 跨 连续 梁 ， 每 跨 计 算 跨度 均 为 6m ， 作 用 的 恒 载 大 小 G=100kKN , # 
用 在 每 跨 的 跨 中 ， 作 用 的 活 荷载 大 小 @= 200kN ， 作 用 的 位 置 也 在 每 跨 跨 中 。 作 出 该 两 跨 
жайло ињо. 


























w 案例 解析 


为 了 作出 剪 力 包 络 图 , 须 先 作出 在 恒 载 和 各 种 活 荷载 下 的 剪 力 图 (图 7.14(a)、 图 7.14(b)、 
图 7.14(с)). 
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按 前 面 活 荷载 最 不 利 位 置 的 分 析 ， 可 以 得 出 : 在 图 7.14(a) 所 示 的 荷载 作用 下 ， 了 4 支 座 
ARAY АА; 在 图 7.14(b) 所 示 的 荷载 作用 下 ，C 支 座 有 最 大 前 力 值 ， 在 图 7.14(c) 所 示 的 
荷载 作用 下 ，B 支 座 有 最 大 剪 力 值 。 前 力 包 络 图 就 是 这 些 最 大 前 力 值 所 构成 的 外 包 线 ， 如 
图 7.15 所 示 。 用 同样 的 方法 ， 可 以 作出 该 梁 的 背 矩 包 络 图 。 


=200kKN 
{© 1124 876 
G=100kN G=I00kN 
A B Ë Р] 
бт ém 
— —O 


(а) 


үем 
G=100kN G=100kN 
4 B Е 
бт бт 








z (с) км) 
744 REER Я нили 


w Z% жў 
1. ЙЛ ! 1 
HARRACH, 根据 附 录 BA B-1 查 出 各 内 力 系数 。 
恒 载 G 作用 下 : В, =0.312. Aa =-0.688 Bari =0.688; Aa =-0312. 
(1) 图 7.14(a) 所 示 活 荷载 作用 下 : В, = 0.406 、 js = 0.594; Bora = 0.094 Boz = 0.094 , 
则 : 
V. = „О + PaO =112.4(kN) 
Va z: = Baza G + BessQ = -187.6(kN) 
Ре = BG + B; Q = 87.6(К№) 
Ve = Bo G + ДО = -12.4(kN) 
画 出 在 恒 载 和 活 荷载 下 的 剪 力 图 (图 7.14(a))。 
(2) 图 7.14(b) 所 示 活 荷载 作用 下 : Bs =0.094、j =0.094; Bara =—0.594. Boz = 0.406 . 
按 式 (7.6) 可 得 : 
V, =12.4KN 、 И, =-87.6kKN 、 И =187.6KN ~ Vo = –112.40Ҹ 
画 出 在 恒 载 和 活 荷载 下 的 剪 力 图 (图 7.14(b))。 
(3) 图 7.14(c) 所 示 活 荷载 作用 下 : 8,,=0.312. Bay =—0.688; Aor = 0.688, Bo = —0.312; 
按 式 7.6 可 得 : 
V, =93.6КМ, V,, = -206.4К№ . V,, =206.4КМ, V¿=-93.6kN 














253 “ЭЭ 





建筑 结构 
»。。 ES 


画 出 在 恒 载 和 活 荷载 下 的 剪 力 图 (图 7.14(c))。 
(4) З 7.14(а). (Ы). (с) 42°, THEY 7 eA 7.15). 


(с) 


(а) 
(c) 


(b) 





206.4 


8715 йлы (1. k Ж, 
2. ењ SN 
订 矩 按 式 (7.5) 计 算 ， 根 据 附 录 BA B-1 £ ш 
恒 载 G 作用 下 : а =0.156 а, =0.15 


(1) 图 7.14(a) 所 示 活 荷载 作用 下 : 


则 : 
,0h = 
к ©, +оь,О!, = 


М, =12.4X3= 








画 出 在 恒 载 g JTA TERA 
M, =12.4X3=37.2(kN-m) 
M, = об, + „О, =337.2(kN -m) 


(2) 图 7.1 TEIRM F: S (203. а}, =—0.094 。 
ea 
M, = быб, + fasQl =—225.6(kN : m) 


S ЛАТТЕ $ $E Ë] (EJ 7.16(b))。 


(3) 图 7.14(c) 所 示 活 荷 载 作用 下 : а, =0.156 、am =-0.188; a, =0.156. 


按 式 (7.6) 可 得 : 
M, = M, =a,Gl, + о,О1, = 280.8(kN + m) 
M, = PaiGh + В,.01, =—338.4(kN -m) 
8 ЕВА ЖТ АЕ 7.16(с)). 
{9 2256 


3372 
(а) 


746 жів ИЕН ТАЕ 
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{© 2256 
G G 
Б> = 
(b) 3572 
3384 
ү r 
280.8 280.8 


(c) 


图 7.16， 梁 在 恒 载 和 活 荷载 作用 下 的 жб 
(4) ЖЕ 7.16(а). (b). (с) 2:172] 6 Кее 如 图 7.17 所 示 。 


` 


338.4 






(c). 





NG Е А 
«й ЕВ RG 7-4 


某 楼 盖 主 梁 计 算 简 图 如 图 7.18 所 示 ， 每 跨 计 算 跨 度 均 为 15m， 恒 载 设计 值 G=40kN ， 
活 载 设计 值 O = 60kN , 4Fi2 00 EG. 


| | үсү? 

















a ра 


07.18 主 梁 计算 简 图 





w 案 网 解析 
每 一 跨 均 有 两 个 集中 力作 用 点 a 和 b, 按 式 (7.5) 和 式 (7.6) 计 算 的 菜 跨 最 大 正 谊 和 矩 值 是 该 
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跨 的 M. AM, At пл PEE, BRELA, ЖЕРЕН ЖЖ E МИЕ 

Ж} ЗЕ, АЈ ео. ЖАВИ Т ДНА 2 k 2 [| @-Ж. 

жнт, FSE EA h 3 条 折线 段 组 成 ， 因 此 需要 计算 每 个 集中 力作 用 截面 的 的 弯 珑 值 。 
【 解 〗 由 附录 B k B-2 查 出 各 个 荷载 作用 下 的 内 力 系数 ， 见 表 7-4. 


表 7-4 各 个 荷载 作用 下 的 内 力 系数 






































弯 矩 值 (kN.m ) 722 (КМ) 
项 B А B 
л 荷载 简 图 边 跨 支 座 中 跨 支 座 支 座 
* а а а а а ГА ГА В 
M. |M, | M, | Ma |M, | V. | Ае | a 
G 
0.244] 一 |-0.267/ 0. .067| 0.733 | -1.267 | 10 
° a b a b b бм 
I 2 146.4| 93.2 |-16628N 320.2 | 40.2 | 2932 | -50.68 | 40 
A B С KN Ñ 
可 ks 
一 [0.866 |-1.134| 0 
@ 
ЕУ Е -119.7 51.96 | -68.04 | 0 
А B = С 
Q 
02 |-0.133| -0.133 | 10 
3 
@) а к ДЕГ b 180 | -7.98 | -7.98 | 60 
A B Е cy 
Q GAY 
} 0.17 | 0.689 | -1.311 | 1.222 
| я 5 = ў . Р 22 
© » е У а 2 $ 153 | 41.34 | -78.66 | 73.32 
N о 
I 一 |-0.089| -0.089 | 0.778 
5 
© e bra * 86.7 |-534 | -5.34 | 46.68 
A B äi E 
@+@ 406.5 |313.3 |-279.9| -79.5 |-79.5 | 81.28 |-118.72| 40 
@+@ 106.5 13.4 |-279.9| 220.2 |220.2 | 21.34 | -58.66 | 100 
@+@ 352.5 |206.6]-440.1| 126.9 |193.2 | 70.66 |-129.34|113.32 
O+@ 考虑 到 对 称 性 ， 此 项 可 不 计算 





每 跨 两 个 集中 力作 用 点 所 在 的 截面 谊 矩 的 求法 如 下 : 以 表 7-4 项 次 回 为 例 ,在 1、3 跨 
作用 有 活 载 下 ，1 ARKEP la 截面 (Mi。= 0.289X 60х15 =260.1(KN .m) ， 但 查 不 出 
ІРЖА, М 需 另 行 计算 . 此 时 Ms = 一 0.133X60X15= 一 119.7(KN.m) ， 取 第 1 
跨 为 脱离 体 ， 画 出 受 力图 ， 如 图 7.19 所 示 。 


7.19 ”脱离 体 的 受 力 图 
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ET N ҮТ АТА 


此 时 分 别 画 出 简 支 梁 4B ОФ M, FAMER FKE, З 720 所 示 。 


> м 
Q 1м 2 
1а Т] 
A B 4 В 
5Q x 
7.20 在 Q 和 Me 分 别 单独 作用 下 的 弯 矩 图 


жй: Mu =50-1M, =5X60-1X1197 = 260.I(KN.m) 


M. =50-2М, =5X60- 了 x1197=220N т), DÁT 对 应 位 置 ， 按 相同 方 
АЛА ЬО. О. 0. O7 OAM, Ж 
分 别 务 出 +@、 oo 加 得 到 这 和 矩 包 络 图 ， 如 图 721 


т. хў чи 
КШ; 












721 SEERA 


课题 7.4 单 向 板 楼 盖 设 计 


钢筋 混凝土 梁 板 结构 (包括 单 向 板 肋 形 结构 和 双向 板 肋 形 结构 ) 的 设计 步骤 是 : (йн 
构 的 平面 布置 @ 板 、 梁 的 计算 简 图 和 内 力 计算 ; @ 板 、 梁 的 配 盘 计算; @ 绘 制 结构 施 
[图 。 


7.4.1 整体 式 单 向 板 肋 梁 楼 盖 结 构 的 平面 布置 

力 梁 楼 盖 的 主 梁 一 般 应 布置 在 整个 结构 刚度 较 小 的 方向 ( 即 垂直 于 纵 墙 方向 )， 这 样 可 
使 截面 较 大 、 抗 弯 刚 度 较 好 的 主 梁 能 与 柱 形成 框架 ， 以 加 强 承受 水 平 作用 力 的 侧 向 刚度 ， 
而 次 梁 又 将 各 框架 连接 起 来 ， 加 强 了 结构 的 整体 性 。 图 7.22 所 示 为 单 向 板 肋 梁 楼 盖 布 置 的 
几 个 示例 。 
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建筑 结构 
°°» ESA 





7.22 单 向 板 肋 梁 楼 盖 结 构 布 置 图 
(а) 主 梁 沿 横向 布置 ，(b) 主 梁 沿 纵向 布置 图 


7.4.2 整体 式 单 向 板 肋 梁 楼 盖 结 构 的 计算 简 图 
结构 布置 完成 以 后 ， 就 可 确定 结构 的 计算 简 图 。 整 体 

主 粱 整体 浇筑 在 一 起 的 梁 板 结构 ， 为 方便 计算 ， 需 将 

计算 。 在 确定 计算 简 图 时 ， 除 了 考虑 现 浇 楼 盖 中 

支 座 、 计 算 跨 度 和 跨 数 做 简化 处 理 ， 即 画 出 乡 简 


1， 荷 载 的 计算 у 
计算 就 是 确定 N 如 图 7.23 所 示 。 


荷载 计算 就 是 确定 板 、 







肋 梁 楼 盖 是 由 板 、 次 梁 、 
以 便 对 板 、 次 梁 和 主 梁 分 别 
连续 的 特点 外 ， 还 要 对 荷载 、 
简 图 。 







JE ——— r" 
22 l i, z OIA Z 
24 Д КС < КЕЕ ГА — A 


Гр у 
Siwa: ass 


N Пааа |а Цела] 







A-N 


NTR 





Ui 


















М 














87.23 板 、 梁 的 计算 简 图 


一 一 根 主 梁 承 受 的 集中 荷载 范围 ，2 一 一 根 次 梁 承 受 的 均 布 荷载 范围 ; 
3 一 板 的 计算 单元 ，4 一 柱 ; 5 一 主 梁 ，6 一 次 梁 


1) 板 
当 楼 面 承 受 均 布 荷载 时 , 通常 取 宽度 为 Im 的 板 带 为 计算 单元 。 板 所 受 的 荷载 有 恒 载 ( 包 


括 板 自重 、 面 层 及 粉刷 层 等 ) 和 活 载 ( 均 布 可 变 荷载 )。 
2) 次 梁 

在 计算 板 传递 给 某 次 梁 的 荷载 时 ， 取 其 相 邻 板 跨 中 线 所 包围 的 面积 作为 该 次 梁 的 受 荷 
\。 次 梁 所 受 的 荷载 为 次 梁 自重 和 其 受 荷 面积 上 板 传 来 的 荷载 。 
3) 主 梁 

对 于 主 梁 ， 其 荷载 为 主 梁 自重 和 次 梁 传 来 的 集中 荷载 ， 但 由 于 主 梁 自重 同 次 梁 传 来 的 
集中 荷载 相 比 往往 较 小 ， 为 简化 计算 ， 一 般 可 将 主 梁 自 重 化 为 集中 荷载 ， 加 入 次 梁 传 来 的 


集中 荷载 一 起 计算 。 


面条 


Бе 





T 
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2. 支 座 的 简化 与 修正 

次 梁 对 板 的 支承 、 主 梁 对 次 梁 的 支承 及 柱 对 主 梁 的 支承 都 不 是 理想 的 铵 支 座 。 在 计算 
时 需要 将 它们 简化 以 方便 计算 。 

(Т) 板 的 支承 。 板 的 周边 直接 搁 在 墙 上 ， 可 视 为 不 动 匀 支 座 ; 板 的 中 间 支 承 为 次 梁 ， 
为 简化 计算 ， 也 把 次 梁 支 承 视 为 铵 支 座 ， 这 样 可 以 将 板 简化 成 以 墙 和 次 梁 为 铵 支 座 的 多 跨 
连续 板 ， 如 图 7.24(a) 所 示 。 

(2) 次 梁 的 支承 。 次 梁 的 支承 是 墙 和 主 梁 ， 为 简化 计算 ， 也 都 简化 成 匀 支 座 ， 这 样 也 
可 以 将 次 梁 简化 成 以 墙 和 主 梁 为 匀 支 座 的 连续 多 跨 梁 ， 如 图 7.24(b) 所 示 。 

(3) 主 梁 的 支承 。 主 梁 的 支承 是 墙 和 柱 ， 当 主 梁 支承 在 墙 上 时 ， 可 把 墙 视 为 主 梁 的 不 
动 匀 支 座 ， 当 主 梁 的 支承 是 柱 时 ， 若 支承 点 两 侧 主 梁 的 线 刚 度 之 和 与 该 支承 点 上 下 柱 的 线 
刚度 之 和 的 比值 大 于 3 时 ， 可 将 柱 视 为 主 梁 的 匀 支 座 ， 则 主 аннан 


ЖЛЕ ИИА, MUS ОНЕ А ИЕ, Де 
‹ 


NG 图 7.24 板 : а ены 
(a) 板 的 支 座 简化 ，(b) 次 梁 的 支 座 简化 ，(c) 主 梁 的 支 座 简化 


以 上 支 座 的 简化 ， 忽 略 了 支 座 抗 扭转 的 作用 ， 这 与 实际 不 符 ， 即 支 座 实 际 的 转角 应 比 
简化 成 的 匀 支 座 的 要 小 ， 这 种 效果 相当 于 减少 了 跨 中 的 最 大 正 弯 算 。 但 其 影响 难以 精确 计 
算 ， 实 际 工程 中 一 般 采 用 调整 荷载 的 方法 来 考虑 ， 即 在 进行 荷载 和 内 力 计算 时 仍 按 铵 支 座 
来 计算 ， 只 不 过 荷载 需要 调整 ， 调 整 的 方法 是 加 大 恒 载 、 减 小 活 载 。 调 整 后 的 荷载 称 为 折 
算 荷 载 ， 它 将 在 计算 中 代替 实际 荷载 。 

БИЙИ. 恒 载 g'=g + 了: ИИЙ = Л. 
































ЗВ. Н гв, шй 20. 
RP g&' 、9' 一 一 折算 恒 载 、 折 算 活 载 ; 
g 、g 一 一 实际 恒 载 、 实 际 活 载 。 
ФФ IIIa 
在 用 弹性 法 计算 板 和 次 梁 的 内 力 时 ， 荷 载 应 采用 折算 荷载 g' 和 g ， 而 不 采用 实际 荷载 
gq. 
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连续 板 梁 各 跨 的 计算 跨度 与 支 座 的 构造 形式 、 构 件 截面 尺寸 及 内 力 计 算 方法 有 关 。 各 


跨 的 计算 跨度 按 表 7-5 取 用 。 


表 7-5 板 和 梁 的 计算 跨度 














板 





梁 

















һ=„+һ 
1, =1, + 0.5й 





单 路 


ма <0.Ш], L =l. 

















Sr 0 















注 : 4 为 支 座 间 净 距 离 ; ЕТТ: WX 

的 宽度 。 У 
ХЕЛ, ДЁР 
对 


ре 











当 a < 0.051, I, 
当 a > 0.051, Н], 
l, =l, < 1,0251, + 0.55 


h =l, +0.5a < 1.0251, 


ў ГУ 心间 的 距 = тит а 为 边 支 座 宽度 ; b ET 


ЕА 
梁 ， 若 跨 数 多 于 a 


l =l, +a < 1.051, 


可 按 


h =l, 
1, = 1.054, 










五 跨 


ИЯ, BURI 区 及 中 间 任 一 跨 ， 六 将 中 间 这 一 跨 的 内 力 值 作 为 中 间 各 器 的 内 力 值 ， 
这 样 既 简化 了 讨 既 ， 又 满足 实际 工程 的 精度 要 求 。 


7.4.3 板 的 设计 
1， 板 的 计算 要 点 


板 的 计算 对 象 是 垂直 于 次 梁 方 向 的 单位 宽度 的 连续 板 带 ， 次 梁 和 端 墙 均 视 为 板 带 的 久 
支 座 。 板 的 计算 主要 是 正 截面 的 受 弯 承 载 力 计算 ， 由 于 板 的 宽度 较 大 ， 一 般 不 需要 进行 斜 








截面 的 受 前 承载 力 计算 ， 因 此 只 需要 计算 板 控制 截面 的 弯 矩 值 即 可 。 板 在 支 座 截面 承受 负 
弯 矩 ， 因 此 截面 上 部 开裂 ， 而 在 跨 中 截面 承受 正 弯 矩 ， 截 面 下 部 开裂 ， 因 此 板 的 实际 轴线 
呈 拱 形 。 在 竖 向 荷载 作用 下 ， 板 将 如 拱 一 样 对 次 梁 产 生 水 平 推力 ， 次 梁 将 对 板 产 生 水 平反 
推力 ， 这 种 水 平反 推力 将 降低 板 控制 截面 的 弯 矩 ， 因 此 对 板 的 承载 能 力 是 有 利 的 。 在 计算 
时 可 考虑 这 一 有 利 影响 ， 因 此 对 四 周 与 梁 整 体 连接 的 板 的 中 间 跨 的 跨 中 及 中 间 支 座 ， 计 算 


















































弯 矩 值 应 折 减 20%， 但 边 跨 的 跨 中 及 支 座 截面 不 予 折 减 。 
2， 板 的 构造 要 求 


前 面 关 于 板 的 构造 规定 仍然 适用 ， 这 里 补充 一 些 构造 规定 。 
1) 板 的 尺寸 








(1) 板 的 厚度 。 板 的 混凝土 用 量 占 全 楼 盖 的 50% 以 上 ， 因 此 为 经 济 性 考虑 ， 
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板 的 厚 





ЖИТ ҮТ ТАТА 








应 在 满足 可 靠 性 要 求 、 建 筑 功 能 要 求 和 方便 施工 的 条 件 下 尽 可 能 薄 些 , 一 般 板 的 


- 般 屋面 : 板 厚 不 小 于 50mm. 
- 般 楼 面 : 板 厚 不 小 于 60mm. 

工业 房屋 楼 面板 厚 不 小 于 80mm。 

另外 ， 对 于 单 向 板 的 板 厚 还 应 满足 下 述 要 求 。 
连续 板 : 不 小 于 跨度 的 1/40。 

简 支 板 : 不 小 于 跨度 的 1/35。 

悬臂 板 : 不 小 于 跨度 的 1/12。 














(2) 板 的 支承 长 度 。 板 的 支承 长 度 要 满足 受 力 钢筋 在 支 座 内 的 锚固 要 求 ， 且 





的 厚度 ， 当 板 支承 在 砖 墙 上 时 ， 其 支承 长 度 一 般 不 得 小 于 20mm。 
2) 受 力 钢筋 的 构造 





不 同 ， 配 筋 时 只 采用 一 种 间距 ， 然 后 









架 立 ， 宣 采用 较 大 直径 的 钢筋 
(1) 弯 起 式 配 筋 。 зеза ч a Ш 
距离 向 上 弯 起 伸 过 支 座 的 距 ке 


ARAR Е aya 
изил А 量 不 足 ， M 
节约 钢筋 、 错 固 可 千 ҳе 但 施工 复杂 

Зе 


当 g/qg>3 时 ，a= x 




















板 的 受 力 钢筋 经 计算 确定 之 后 ， 按 构造 要 求 进行 布置 {кх И НВП 

然后 通过 调整 钢筋 AA 满足 截面 积 的 要 求 。 板 中 受 力 
钢筋 多 采用 热 轧 HPB235 级 钢筋 ， TETENG gai 10mm, 12mm 等 。 ур 
4 配 筋 方式 有 两 种 : 弯 起 式 和 分 
部 分 纵向 钢筋 在 支 座 附近 ， т) 1,16 的 
起 数量 为 纵向 钢筋 的 1/3~1/2， 常 采用 和 
JKA [ОИУ 弯 起 后 作为 支 座 截面 的 受 拉 纵向 
МИЛ, WE 7.25 MR. B) 
方法 确定 : 当 g/g 三 3 时 , a=1,/4; 








‚5% 





ыа i.s 

















图 7.25 连续 板 的 配 筋 ( 弯 起 式 ) 





| о] 
С 





厚度 如 下 。 


不 小 于 板 


MACET ВЕ 


9 做 法 是 


Ас 


(2) 分 离 式 配 筋 。 分 离 式 配 筋 中 没有 弯 起 钢筋 ， 所 有 跨 的 跨 中 纵向 钢筋 都 直接 伸 入 支 





座 ， 而 在 支 座 截面 单独 配置 承受 负 索 矩 的 纵向 钢筋 。 跨 中 纵向 钢筋 可 以 几 
支 座 截面 的 纵向 钢筋 伸 过 支 座 的 距离 与 弯 起 式 要 求 相 同 ， 如 图 7.26 所 示 。 























算 简单 ， 设 计 方便 ， 但 整体 性 较 差 ， 用 钢 量 大 ， 不 宜 用 于 承受 动力 荷载 的 板 。 


L 跨 连通 或 全 通 ， 
分 离 式 配 筋 计 
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建筑 结构 

















图 7.26 连续 板 的 配 筋 (分 离 式 ) 
3) 构造 钢筋 


(1) 沿 长 边 方向 的 分 布 钢 筋 。 见 本 模块 3 课题 3.1 件 的 一 般 构造 要 求 。 






(2) 垂直 于 主 梁 的 板 面 附加 配 筋 。 在 单 向 板 与 诗 当 递 接 的 部 位 ， 板 荷载 会 直接 传 给 主 
梁 ， 则 在 靠近 





此 处 产 大 裂缝 ， 需 在 板 内 垂直 主 梁 方 [ 1 钢筋。 附加 钢筋 直径 不 小 于 8mm ， 间 

距 不 大 于 200mm ， 数 量 不 得 少 于 板 中 受 3 J 1/3， 且 伸 出 主 梁 的 长 度 不 应 小 于 板 计 算 
跨度 4 的 14， 如 图 7.27 所 示 。 

(3) 嵌 固 在 墙 内 的 板 上 部 的 格 jo EITEN E 

的 约束 会 产生 负 有 


区 
筋 ， 其 直径 不 小 于 8mmw 全 中 让 小 于 200mm , 


1/3， 且 伸 出 墙 边 的 的 AS FASES RER 


两 侧 一 定 宽度 范围 内 ， ат, Е ЕЙ 7н ЕРГАН, HBE 
МУ Л 














Ут, ИИС РАЕС E, A 
Jai gu ЗА Л ТУУН ЫШ 
不 小 于 该 方向 跨 中 受 力 钢筋 截面 积 的 
f 板 有 两 端 嵌 固 在 墙 上 ， 则 在 两 端 均 要 配置 

















Шш 出 墙 端的 KEN: 长 ， 不 宜 小 于 短 跨 跨度 的 14， 如 图 7.28 所 示 。 
1 
š 
1 





图 7.27 垂直 于 主 梁 的 板 面 附加 配 筋 图 7.28 庶 固 在 墙 内 的 板 上 部 的 构造 钢筋 
1 一 垂直 于 主 粱 的 构造 钢筋 ，2 一 板 ; 
3 一 板 内 纵向 钢筋 ，4 一 次 梁 ，5 一 主 梁 


PDR 
连续 板 的 配 筋 既 可 采用 弯 起 式 也 可 采用 分 离 式 ， 弯 起 式 整 体 性 好 ， 但 配 筋 较为 复杂 ， 
分 离 式 整 体 性 差 但 配 筋 方便 。 
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7.4.4 次 梁 的 设计 要 点 及 构造 规定 

1. 次 梁 的 配 筋 计算 

1) 计算 步 又 

(Т) 根据 构造 要 求 初 选 截面 尺寸 。 

(2) 计算 荷载 。 

(3) 计算 内 力 。 

(4) 计算 纵向 受 力 钢筋 。 

(5) ИЖЕ И. 

(6) 配置 其 他 构造 钢筋 。 

(7) 绘制 配 筋 图 。 

2) 计算 要 点 

次 梁 在 截面 设计 计算 时 ， 内 力 женип Хы Ж аниа 的 板 与 次 梁 
是 整体 连接 ， 板 可 视 为 次 梁 的 上 翼 缘 。 正 截面 = ын 对 跨 中 截面 按 工 形 截面 
梁 计 算 ， RS 受 前 计算 时 ， 当 荷载 和 跨度 较 


м, AEEA, {НЛО SR лошади. 
以 减少 夭 筋 的 用 量 。 次 梁 可 不 必 验 算 介 的 变形 和 有 裂缝 宽 度 。 


2. 次 梁 的 构造 要 求 X 
次 梁 的 构造 要 求 与 一 相同 ， WAWA 3.1 受 弯 构 件 的 一 般 构造 要 求 。 
这 里 再 补充 一 些 ， 次 梁 支承 长 度 一 ~ 240mm; 纵向 钢筋 的 弯 起 与 截断 应 







， 承 受 均 布 荷载 且 活 荷载 与 恒 载 的 比值 


按 内 力 包 络 图 确定 ,和 拒 当 相公 g 路 度 相关 不 X. 
不 大 于 3 时 ， 可 229 确定 纵向 钢 人 їл aut ТА o 
>204, 入 Таз 


Еі 1/5+204 
ааст ШЕЕ 












7.29 次 梁 的 配 筋 构造 要 求 


1) 下 部 受 力 钢筋 伸 入 边 支 座 的 长 度 不 应 小 于 锚固 长 度 7、 

(D “V <0.7fbh> 1,254: 

(2) ҸИ > 0.7f.bh。， 光 面 钢 筋 : 1 宇 154 ， 带 肋 钢 筋 : 12124. 

2) 下 部 受 力 钢筋 伸 入 中 间 支 座 的 长 度 不 应 小 于 锚固 长 度 7 

(1) 受 拉 时 与 边 支 座 同 。 

(2) 受 压 时 锚固 长 度 取 受 拉 时 的 0.7 f. 

(3) 若 支 座 宽度 不 满足 锚固 长 度 的 要 求 时 ， 应 采取 专门 的 锚固 措施 ， 如 加 焊 横 向 锚固 
钢筋 或 将 钢筋 端 部 焊接 在 梁 端 部 的 预 埋 件 上 等 。 
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3) 钢筋 的 搭 接 

受 力 钢 筋 一 般 不 允许 在 下 部 截断 ， 为 节约 钢筋 ， 上 部 受 力 钢筋 可 截断 搭 接 ， 截 断 位 置 
如 图 7.29 所 示 ， 搭 接 长 度 应 满足 下 述 要 求 。 

(1) 受 力 钢筋 之 间 的 搭 接 : 搭 接 长 度 不 小 于 1.21, o 

(2) 架 立 筋 的 搭 接 : 搭 接 长 度 为 150—200mm. 


TO ET  ———— 


ЖЖ 4105 А, ААА ERRE h A 7.29 确定 ， 即 钢筋 
的 长 度 直接 根据 图 7.29 所 示 来 计算 。 


Tsnennnn 


7.4.5 主 梁 的 设计 要 点 及 构造 规定 аб“ 
. 主 梁 的 配 筋 计算 
主 梁 在 截面 设计 计算 时 ， каш үй N - 般 采 用 弹性 计算 法 计算 。 
(1) 在 正 截面 受 弯 计 算 时 ， 和 次 梁 一 ШИН T 形 截面 计算 ， 支 座 截面 按 和 矩形 
截面 计算 。 
(2) 主 梁 的 荷载 包括 次 梁 传 来 сй 由 于 自重 是 均 布 荷载 ， 在 计算 


时 将 其 等 效 成 集中 荷载 ， 葵 9 次 梁 传 сома 胡同 。 
у, ERER кан 与 次 梁 上 部 的 纵向 钢筋 相互 交错 ， 
的 有 


(3) 在 主 粱 与 次 梁 连 接 的 
. Г ` ЖОЕ А, WÜ], 如 图 7.30 所 示 ， 


h, wewe Wa. 









25): жў 

x 二 (35 一 40) h, =” (60 ~ 65) 二 排 ; 
эйе 钢筋 为 一 у, h =h- (55~60)mms 
回 当主 梁 纵向 钢筋 为 二 排 时 :，h = h— (80—85)mm 。 

















图 7.30 主 梁 支 座 的 有 效 高 度 
1 一 次 梁 纵 筋 ，2 一 板 的 钢筋 ，3 一 主 梁 纵 筋 ，4 一 次 梁 ，5 一 主 梁 























(4) 在 计算 支 座 负 弯 矩 时 ， 最 大 负 盔 和 矩 位 于 支 座 中 心 截面 ， 但 由 于 此 处 主 梁 和 柱 整 体 
连接 ， 承 载 力 很 大 ， 不 会 发 生 破坏 ， 因 此 最 大 负 弯 盾 应 取 支 座 边缘 截面 弯 矩 M'。M' 按 下 
式 计算 : 





M'=M,-0.5V,b (77) 
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AP М, r rh 00 A 25 HE; 
太一 一 邻近 支 座 中 心 处 的 剪 力 ; 


2 一 一 邻近 支 座 的 宽度 。 
2. 主 梁 的 构造 要 求 
(1) 主 梁 纵 向 钢筋 的 弯 起 与 截断 应 根据 内 力 包 络 图 和 抵抗 弯 算 图 来 确定 ， 主 梁 的 前 力 
较 大 ， 需 考虑 弯 起 钢筋 承担 前 力 ， 若 纵 筋 的 数量 不 够 ， 则 需要 在 支 座 配 置 专门 抗 剪 的 钢筋 。 
(2) 钢筋 的 构造 。 主 梁 的 一 般 构造 详 见 模块 3。 在 次 梁 与 主 梁 连接 处 ， 次 梁 的 集中 荷载 
会 在 主 梁 腹 部 产生 斜 裂缝 。 因 此 为 了 避免 裂缝 引起 的 局 部 破坏 ， 应 设置 附加 夭 筋 或 附加 吊 
Wi WE 7.31 所 示 。 附 加 夭 筋 或 附加 吊 筋 布置 的 长 度 为 3b+ 2А, ， 其 截面 积 按 式 (7.8) 计 算 : 


Е 
4= fsing 1 (ч) 


式 中 万 一 一 次 染 传 来 的 集中 荷载 设计 值 ; < 
A, ЛИУ ЕИ ЛИНИИ ВА, А] ЖИА, = nda › A, Ж qhap Я, 
ЧЕНЕЙ НЕШ: ЖЕЕ ЛИТ 


п Ж ИНЖ, ту 
jj, АДИО ER ThI T A, 
Se 一 一 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 

































3b+2) s=3b+2h 
$3b+2h $ + m + 





(а) (b) 
图 7.31 附加 附近 或 附加 吊 筋 的 布置 
(a) BID узг, (b) 附加 吊 筋 构造 
1 一 附加 夭 筋 ，2 一 传递 集中 荷载 的 位 置 ， 3 一 附加 弯 起 钢筋 
© OD О О О О 


ERNA В Асе AK BR 43 E ЛДЫ АБ LAA Аека $E А А, юы 
次 梁 那 样 直接 根据 构造 要 求 来 确定 。 


课题 7.5 双向 板 楼 盖 设计 计算 
当 板 两 个 方向 上 的 边 长 比值 1,/4 二 2 时 ， 荷 载 将 沿 两 个 方向 传 给 支承 梁 ， 板 在 两 个 方 


向 上 的 受 力 都 比较 大 ， 不 能 忽略 ， 两 个 方向 上 都 将 发 生 弯 曲 ， 此 时 必须 按 双 向 板 设 计 。 
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7.5.1 双向 板 的 试验 研究 


(1) 对 于 均 布 荷载 作用 下 ， 四 周 简 支 正方 形 双向 板 ， 试 验 结果 如 下 。 

当 均 布 荷载 逐渐 增加 时 ， 第 一 批 裂 颖 出 现在 板 底面 的 中 间 部 分 ， 其 后 裂缝 沿 着 对 角 线 
向 四 角 扩 展 。 当 板 接近 破坏 时 ， 板 项 面 四 角 附 近 也 出 现 和 各 自 对 角 线 垂直 的 大 致 形成 圆 形 
的 裂缝 。 这 种 裂缝 的 出 现 促使 板 底面 沿 对 角 线 方向 的 裂缝 进一步 扩展 ， 最 后 跨 中 纵向 受 力 
钢筋 达到 届 服 ， 板 发 生 破坏 。 

(2) 对 于 均 布 荷载 作用 下 ， 四 周 简 支 矩形 板 双 向 板 ， 试 验 结果 如 下 。 

第 一 批 裂 颖 仍然 出 现在 板 底 中 间 部 分 ， 大 致 与 长 边 平 行 ， 随 着 荷载 增 大 ， 该 裂缝 逐渐 
沿 着 45 "方向 向 四 角 扩 展 。 接 近 破 坏 时 ， 板 项 面 也 出 现 和 各 自 对 角 线 垂直 的 和 正方 形 板 相 
似 的 裂 颖 ， 这 些 裂缝 促使 板 底面 的 沿 45° 方向 裂缝 进一步 扩 最 % 最 后 跨 中 纵向 受 力 钢筋 达 
到 届 服 ， 板 发 生 破坏 ， 如 图 7.32 所 示 。 
















































































S 
+ 图 7.32 пене 
P 底 ; (b) 板 项 ， O 板 项 
Яй E 





试验 表明 : L Jy ln] 2 ЖИЙ ИДУ АУ, BAET RU 
ШАГЫ, п шн 样 布置 钢筋 施工 方便 ， де 工程 中 多 采用 这 
种 配 筋 方式 。 诊 晃 布 荷载 作用 下 ， 板 四 周 都 有 普 起 的 趋势 ， 因 此 板 传 给 四 周 支 座 的 压力 并 


非 沿边 长 均匀 分 布 ， 而 是 在 支承 中 部 最 大 ， 两 端 最 小 。 
7.5.2 双向 板 的 内 力 计算 


双向 板 的 内 力 计 算 方法 有 弹性 理论 计算 法 和 塑性 理论 计算 法 。 本 教材 仅 介绍 弹性 理论 
计算 法 ， 这 种 方法 是 根据 弹性 薄板 小 挠 度 理论 的 假定 进行 的 。 实 际 计算 中 ， 要 精确 计算 双 
向 板 的 内 力 是 很 复杂 的 ， 为 方便 计算 ， 工 程 中 根据 板 的 支承 情况 和 两 个 方向 上 的 跨度 比值 
制 成 了 弯 矩 系数 表 ， 计 算 双 向 板 跨 中 或 支 座 的 弯 矩 可 利用 弯 矩 系数 进行 计算 。 附 录 C 中 列 
出 了 双向 板 在 6 种 支承 情况 下 的 弯 窍 系数 ，6 种 支承 情况 如 图 7.33 所 示 。 



































В 7.33 单 跨 双向 板 四 边 支承 情况 











(а) 四 边 简 支 ，(b) 一 边 固定 、 三 边 简 支 ，(c) 两 对 边 固定 、 两 对 边 简 支 ; 
(d) 两 邻 边 固定 、 两 邻 边 简 支 ，(e) 三 边 固定 、 一 边 简 支 ，(f) 四 边 固 定 。 
— 简 支边 Tm їй 
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1， 单 跨 双 向 板 的 内 力 计算 
计算 公式 如 下 : 
М =a(g + oi (7.9) 
式 中 。M 一 单位 长 度 双向 板 跨 中 或 支 座 的 弯 矩 ; 
а ЖЎЖА, ИС: 
8 、4 一 一 均 布 恒 荷载 和 活 荷载 设计 值 ; 
一 一 板 的 跨度 ， 取 用 1 和 7 中 的 较 小 值 。 


OA QQ Oe 


附录 C P ҖЕ ЖАНА ААН o = 0 制定 的 ， к 





影响 ， 当 v0 时 ， 应 按 下 式 进行 计算 : 
M® = M, +M, K (1.10) 

Му” =M, $0 (7.11) 
式 中 М. М ——1, #1, AR o S ъй; 


M,. M,— L # l, #@о= ЗЕНА; 
0 一 一 治 松 比 ， 对 w A 02. 


СТТ = ин Be 


2. 多 跨 连 续 双向 

当 多 跨 连 续 双 кй -方向 上 САА 不 超过 20% 时 ， 可 将 多 跨 双向 板 简化 成 单 
块 双向 板 进行 证 

1) 跨 中 Уза М, 

当 计算 多 跨 连 续 双 向 板 的 路 中 最 大 正 弯 矩 时 , 首先 要 布 署 最 不 利 活 荷载 位 置 , 如 图 7.34 
所 示 ， 即 在 某 区 格 及 其 前 后 左右 每 隔 一 区 格 棋盘 式 布置 活 荷载 ， 则 可 使 该 区 格 跨 中 正 弯 矩 
达到 最 大 值 。 对 这 种 情况 ， 将 恒 载 g 和 活 荷载 g 分 解 为 p, =g+9/2 和 p,=+g/2 两 部 分 相 
当 于 把 多 跨 双 向 板 分 为 分 别 承 受 p A p, 的 单 跨 双向 板 , 分 别 计算 这 两 种 荷载 作用 下 的 跨 中 
ЖЩ, ЖЕ ЕЖЕ ДЕР ОРУН [Н 

(1) p =g+q/2 作用 下 ， 因 为 荷载 对 称 ， 板 在 支 座 处 的 转角 很 小 ， 因 此 可 把 中 间 各 支 
座 都 视 为 固定 支 座 。 而 边 支 座 仍 按 实 际 情况 考虑 。 这 样 可 查 表 计 算 此 时 的 跨 中 弯 和 矩 Mu 。 

(2) р,=+4/2 作用 下 , 板 上 的 荷载 是 +g/2 和 -gq/2 间隔 布置 的 。 板 在 支 座 处 的 转角 较 大 ， 
因此 可 把 中 间 支 座 都 视 为 简 支 ， 而 边 支 座 仍 按 实 际 情况 考虑 。 这 样 可 查 表 计 算 此 时 的 跨 中 
М = 
则 跨 中 最 大 正 弯 和 矩 Wu = М+М, 
2) ХКА 
HRE E PIR К) ЗАБ fn АШЫ, ПГ 4364383248 РСА, ERS 
和 矩 有 最 大 值 。 同 样 ， 和 荷载 对 称 ， 仍 可 把 中 间 各 支 座 都 是 为 固定 支 座 。 这 样 中 间 各 区 格 都 简 
化 成 四 周 固定 的 单 跨 双 向 板 ， 而 边 跨 仍 按 实 际 情况 考虑 。 若 相 邻 两 跨 计 算 同 一 支 座 的 负 弯 
和 矩 不 相等 ， 取 较 大 值 。 





































































































267 МЭЭМ 


结构 
> EE) 





42 


42 


42 














42 ae 


图 7.34 多 跨 连 续 双 向 板 ee 


7.5.3 双向 板 截面 设计 


ине: 
计算 出 跨 中 最 大 正 К УЛУУС. ан - 般 受 弯 构 件 进行 配 筋 计算 。 双 向 
板 两 个 方向 上 都 应 туртн CO 
ME FRIES ыы сас ФУН АЛЛ Ул ЕЙ, КОНЕ ЕПА 
И S Ai PPB: ТТ o KAN i EARTE NOIRE h, =h- 20mm , 
长 边 方向 上 的 有 效 高 度 h =h -30mm 。 

对 四 边 与 梁 整 体 连接 的 双向 板 ， 由 于 板 受 弯 时 的 起 拱 ， 梁 对 板 会 产生 水 平 推力 ， 会 降 
低 板 截面 上 的 弯 矩 ， 计 算 时 应 考虑 这 种 有 利 影响 ， 计 算 弯 矩 按 下 式 进行 折 减 。 

(1) 中 间 区 格 : 中 间 跨 的 跨 中 截面 和 支 座 截面 计算 弯 矩 折 减 20% 。 

(2) 边区 格 : 边 跨 的 跨 中 截面 及 离 板 边缘 的 第 二 支 座 截面 , "4 А, / < 1.5 时 , 折 减 20% ; 
当 1.5 <l /l, 三 2.0 时 ， 折 减 10% ，1, 为 沿 板 边缘 方向 板 的 计算 跨度 ，1 为 垂直 于 板 边缘 方 
向 上 板 的 计算 跨度 。 

(3) 角 区 格 : 不 予 折 减 。 

2， 双 向 板 的 构造 

双向 板 的 厚度 一 般 不 宜 小 于 80mm, АЕ КУР 160mm。 不 需 进 行 刚度 验算 的 板 的 厚 
度 应 符合 : 简 支 板 h 三 1./45; 连续 板 h 宇 1.150 ， 其 中 必 是 板 的 较 小 跨度 。 

受 力 钢筋 沿 纵横 两 个 方向 均匀 设置 ， 应 将 弯 矩 较 大 方向 的 钢筋 ( 沿 短 向 的 受 力 钢 筋 ) 设 置 
在 外 层 ， 另 一 方向 的 钢筋 设置 在 内 层 。 板 的 配 筋 形 式 类 似 于 单 向 板 , 有 弯 起 式 与 分 离 式 两 种 。 
为 简化 施工 ， 目 前 在 工程 中 多 采用 分 离 式 配 筋 ; 但 是 对 于 跨度 及 荷载 均 较 大 的 楼 盖 板 ， 为 提 
高 刚度 和 节约 钢材 ， 宣 采用 弯 起 式 。 沿 墙 边 及 墙角 的 板 内 构造 钢筋 与 单 向 板 楼 盖 相 同 。 
按 弹 性 理论 计算 时 , 计算 正 弯 矩 时 用 的 是 蜂 中 最 大 弯 矩 , 但 靠近 板 周 边 的 弯 矩 明显 要 小 。 
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减少 钢筋 的 用 量 , 可 将 板 划 分 为 不 同 的 板 带 , 不 同 板 采用 不 同 的 配 筋 。 考虑 到 施工 的 方便 ， 
к 7.35 划分 : ЖЕ 1, ЖИ 方向 均 划 分 为 3 个 板 带 , 两 边 的 板 带 分 别 为 短 跨 跨度 的 1⁄4, 
其 余 为 中 间 板 带 。 在 中 间 板 带 上 按 跨 中 最 大 正 弯 甜 均匀 配置 纵向 钢筋 ， 而 在 两 边 板 带 上 ， 按 
中 间 板 带 配 筋 量 的 一 半 均 匀 配 置 纵向 钢筋 ， 但 均 不 得 少 于 4 根 。 支 座 配 筋 时 不 能 划分 板 带 。 































如 /4 | 10/2 
loz 


= 


3. 双向 板 支承 梁 的 设计 


Ra 县 座 传 递 ， т 问 板 传递 给 支承 梁 的 荷载 比较 困 
难 ， 在 设计 时 采用 近似 分 配 。 从 每 一 的 四 角 分 别 作 45° 线 与 平行 于 长 边 的 


中 线 相交 ， 分 成 四 块 ， 每 кан нал 传递 给 邻近 支承 梁 。 因 此 传递 给 
短 边 方向 上 на 9 荷载 形式 是 = 递 给 长 边 方向 的 支承 梁 的 荷载 形式 是 梯形 ， 


如 图 7.36 所 RW 


pe=(1-20 +@°)p, а= 








图 7.36 双向 板 传 给 支承 梁 的 荷载 示意 图 

对 于 支承 梁 的 内 力 计算 ， 可 按 单 向 板 次 梁 的 计算 方法 进行 计算 。 但 双向 板 传递 给 支承 
梁 的 荷载 并 不 是 均 布 的 ,因此 要 加 以 简化 。 当 支承 梁 是 连续 的 ， 且 跨度 相差 不 超过 10% 时， 
可 将 支承 梁 上 的 荷载 等 效 成 均 布 荷载 peo WE 7.37 所 示 。 
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图 7.37 双向 板 支承 梁 的 等 效 荷载 





DAHADA 
双向 板 楼 盖 的 配 筋 计算 方法 同 单 向 板 是 一 样 的 。 
Z 应 用 案例 7—5 Ж 


某 工 业 厂 房 楼 盖 平 面 布置 图 如 图 7.38 所 示 , 四 周 让 
均 布 恒 荷 载 设计 值 g=4kN/m И: 







ŽA 370mm), 板 厚 100mm, 
R 层 自重 )， 楼 面 活 荷载 设计 值 
а= 6КМ/ т, ЖАБА АИА, 





















































250 
185 5400 1254 6300 站 5400 л 





图 7.38 厂房 楼 盖 平 面 布置 图 


0 案 网 解 析 
这 是 连续 多 跨 板 ， 当 求 跨 中 最 大 正 这 和 矩 时 ， 活 荷载 按 图 7.34 布置 ， 将 恒 载 g 和 活 荷载 
q f р = g +q/2 Же p, =+q/2 ART, AHF p = g +q/2 4Ë J) F 6335 P 2 М, А 
F p = +q/2 fE J) T J 6588 PEEM Л|# cP R Ki 3EM = М+М; 当 计 算 支 座 负 
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弯 矩 时 ， 活 荷载 均 布 满 各 区 格 ， 将 中 间 各 区 格 都 简化 成 四 周 固定 的 单 跨 双向 板 ， 而 边 跨 仍 
按 实际 情况 考虑 。 若 相 邻 两 跨 计 算 同一 支 座 的 负 计 和 矩 不 相等 ， 取 较 大 值 。 本 案例 中 ， 统 一 
取 w=0 进 行 计 算 。 
【 解 】 
为 简化 计算 ,根据 板 块 的 对 称 性 ， 将 整个 楼 盖 分 为 4、B、C、D 4 个 区 格 。 
g+q=10kN/m, g+q/2=4+3=7kN/m, q/2=3kN/m , 
1. 4 区 格 
为 方便 查 表 ， 短 边 跨度 为 人 ， 长 边 跨度 为 /， 
1, =l, +0.5( +b) = (3600 —125 —185)+ 0.5 X (250 + 100) =3465(mm) 
1, =1, + 0.S(h +b) = (5400 –125 —185) + 0.5 X (250 + 100) = 5265(mm) 


ЖАКЕ ФАК ЕФ, Æp =g+q/24F U F, 件 为 两 邻 边 固 定 、 两 邻 边 
ЮЖ, р, = 土 9/2 作 用 下 ， 支 承 条 件 为 四 边 简 支 。 EKARA m, 支承 条 件 为 实际 的 
两 邻 边 固定 、 两 邻 边 简 支 。 Q 


тт; ты кк аи mi 


两 邻 边 固定 两 
-0.1045 -0.0777 
0.65 к amsa 


ий н [юз = = 


ЛЕР Ж ЖОЕЛ УЕ: Ел | 
„= А А .0750х q/2 X IÈ 





д = 0.0465 Х7х .0750 X3 X 3.465 
Т = 6.6106“: DAS 
NV м ax =0.0183X (g +q/2)X 2 +0.0271X q/2 Xx È 
=0.0183X 7X3.4652 +0.0271Х3Х3.465° 
=2.51(kN : m) 
£ JE ЭЕ: 
Mò =-0.1045X (g + q) X È 
= —0.1045 X10X3.465’ 
= —12.55(КМ .m) 
M; = 0.0777 (g +q) X ° 
=-—0.0777X 0X3.4652 
= —9.33(КМ -m) 
2. B 区 格 
为 方便 查 表 ， 短 边 跨度 为 人 ， 长 边 跨 度 为 1， 
1, =1,+0.5( + b) = (3600 — 125 —185) + 0.5 X (250 + 100) = 3465(тт) 
1, =l, = 6300(тт) 
RARIS PRAEGER, Æp = g +q/2 作用 下 , 三 边 固 定 , 一 边 简 支 , 在 p, =+q/2 
作用 下 ,支承 条 件 为 四 边 简 支 。 在 求 支 座 负 刘 和 矩 时 ， 支 承 条 件 为 实际 的 三 边 固定 、 一 边 简 支 。 





“ 
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支承 条 件 
三 边 固定 
四 边 简 支 .0892 Д = 












Жр 2 K i ФЕ: 
M. mx = 0.0496X (g +q /2)X È +0.0892 X q/ 2 X È 


=0.0496 X 7 X 3.465° + 0.0892 X 3 X 3.465° 


=738%kN т) 
M, wx = 0.0127 X (g +q/2)X IË +0.0210X q/2 X Ë 


=0.0127X 7X3.465° +0.0210х3х3.465° 
=1.82(kN.m) Z 


AÈ Йй УЕ: ON 
Му = -0.1093 X ( н 
=—0.1093 К 
-2 ) 
we (g+q)X 
s 80X10X3. 
—9.36(kN - ЗХ ЖЕ 


з. C 区 格 
为 方便 查 表 ， 2з 度 为 人 ， Kana 


тл 4500mm 


É Р, 2 2 185) + 0.S>X (250 + 100) = 5265(mm) 
RARR P OK ЕТАН, Æ p=g+q/2 作 用 下 ,三 边 固定 , 一 边 简 支 , 在 p, =+4/2 
作用 下 ， 支 承 条 件 为 四 边 简 支 。 在 求 支 座 负 刘 矩 时 ， 支 承 条 件 为 实际 的 三 边 固定 、 一 边 
简 支 。 







支承 条 件 
= 边 固定 
- 边 简 支 

四 边 简 支 i Д = 
















则 跨 中 最 大 正 弯 矩 : 
M, max = 0.0293X (g +q/2)X È +0.0506Х4/2Х[? 
=0.0293X 7 X 4.52 + 0.0506 X3 X 4.52 
=7.23(kN : m) 
М, =0.0155X(g +q/2)X I +0.0348X q/2X l 
=0.0155 X7 X 4.5? + 0.0348 X 3X 4.52 
=4.31(kN -m) 
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Ж 

水 

zi 
ж 
3 
Rä 
R 
H 
ж 
ж 
æ 
= 
шщ 
a 
过 
= 
ж 





£ J f ЖЕ: 
М; = —0.0693X (g +q) X I? 


=—0.0693 X 10 X 4.5° 
=—14.03(kN .m) 

М} = —0.0567X (g +q)X È 
=-0.0567 X10 X 4.52 
=-11.48(kN.m) 





4. DD 区 格 
为 方便 查 表 ， 短 边 跨度 为 I ， 长 边 跨度 为 人 


人 = 人 = 4500mm 
1, =l. =6300mm < 
KARK P R K E ЕҢ, £ p = g +q/2 4E 边 国定 ， мно 
Akkanat АЖАЛ АТА, ЖЖ тания, 
N 
Lh, | жжет | Мо Mm | м | м 
| mama | @ф 200569 
07 ETTAN MET N = 
| un “оов | ggi] | оош | -oo0s6s 
= m ¿GU W  “mamm=sm = 
|Zu | оозе SD oons | -00728 | -оозвв 
"g | шая | o| озш | — | = 


n Р ҖЕ УЕ: 
M. = 0.0316X (g +q/2)X È +0.0670Xq/2X È 
=0.0316 X 7X 4.5° + 0.0670X 3 X 4.52 
=8.55&kN:m) 
M, mx = 0.0116X (g +q/2)X R +0.0300Xq/2X Ë 


=0.0116х7х4.5° +0.0300 X3 X 4.52 





= 3.47(К№.т) 
АЖАТ: 
M; = 0.0728 (2+) X 
= 0.0728 х10х4.5° 
=-14.74(kN - т) 
М} = —0.0568X (g + q) X È 
=-0.0568Х10Х4.5° 
=-11.50(КМ-т) 
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课题 7.6 现 浇 板 式 楼 梯 计 算 








楼 梯 是 房屋 的 竖 向 通道 ， 由 梯 段 和 平台 组 成 。 为 了 满足 承重 及 防火 的 要 求 ， 建 筑 中 较 
多 采用 的 是 钢筋 混凝土 楼 梯 。 


7.6.1 楼 梯 的 形式 
1， 楼 梯 的 分 类 


按 平 面 布置 可 分 为 单 跑 、 双 跑 和 三 跑 楼 梯 ; 按 施工 方法 分 为 整体 式 楼 梯 和 装配 式 楼 梯 ; 
di 如 图 7.39 所 示 。 



































图 7.39 ”楼 梯 结 构 形式 
(а) 梁 式 楼 梯 ，(b) 板式 楼 梯 ，(c) 剪刀 式 楼 梯 ，(d) 螺旋 式 楼 梯 
2. 楼 梯 结构 形式 的 选择 
对 于 楼 梯 结 构 形式 的 选择 应 考虑 楼 梯 的 使 用 要 求 、 材 料 供应 、 施 工 条 件 等 因素 ， 本 着 


























全 、 适 用 、 经 济 和 美观 的 原则 确定 。 当 楼 梯 使 用 时 的 荷载 较 小 ， 且 水 平 投影 长 度 小 于 3m 
寺 ， 通 常 采 用 施工 方便 、 外 形 美观 的 板式 楼 梯 ;， 而 当 荷 载 较 大 、 水 平 投影 长 度 大 于 3m hf, 
则 多 采用 梁 式 楼 梯 。 板 式 楼 梯 和 梁 式 楼 梯 受 力 简单 ， 除 此 之 外 还 可 以 采用 受 力 较为 复杂 的 
剪刀 式 楼 梯 和 螺旋 式 楼 梯 。 当 建筑 中 不 方便 设置 平台 梁 或 平台 板 的 支承 时 ， 可 考虑 采用 剪 
刀 式 楼 梯 ， 剪 刀 式 楼 梯 具 有 悬臂 的 梯 段 和 平台 ， 具 有 新 颖 、 轻 巧 的 特点 。 螺 旋 式 楼 梯 通 常 
于 建筑 上 有 特殊 要 求 的 地 方 (如 不 便 设置 平台 或 需要 特殊 造型 时 )。 剪 刀 式 楼 梯 和 螺旋 式 
楼 梯 属 于 空间 受 力 体系 ， 内 力 计算 比较 复杂 ， 造 价 高 、 施 工 麻烦 。 


7.6.2” 现 浇 板式 楼 梯 的 计算 与 构造 要 求 


板式 楼 梯 由 梯 段 板 、 平 台 板 和 平台 梁 组 成 。 梯 段 板 和 平台 板 均 支承 在 平台 梁 上 ， 平 
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梁 支 承 在 墙 上 ， 因 此 板式 楼 梯 的 荷载 传递 途径 是 : 梯 段 板 和 平台 板 的 荷载 传递 给 平台 梁 ， 
平台 梁 再 将 荷载 传递 给 墙 。 

板式 楼 梯 的 计算 包括 梯 段 板 的 计算 、 平 台 板 的 计算 和 平台 梁 的 计算 。 

1. 梯 段 板 的 计算 与 构造 

1) 板 厚 

为 保证 刚度 要 求 ， 板 厚 姑 取 垂 直 于 梯 段 板 轴线 的 最 小 高 度 ， 不 考虑 三 角形 踏步 部 分 ， 
可 取 梯 段 水 平 投影 长 度 的 1130 ， 一 般 为 100 一 120mm。 

2) 内 力 的 计算 

梯 段 板 倾斜 地 支承 在 平台 梁 和 楼 层 梁 上 ， 其 承受 的 荷载 包括 斜 板 、 踏 步 及 粉刷 层 等 恒 
载 和 活 荷 载 。 计 算 时 取 lm 宽 板 带 作为 计算 单元 ， [ШШ ana 


梯 段 板 按 简 支 板 计 算 ， 计 算 简 图 如 图 7.40 所 示 。 
так < 









































2А | 图 7.40 уй ишт 
在 3 


шины кднт. X< 
мавз 
m=i (7.12) 


平台 梁 和 砖 墙 上 时 ， 跨 中 弯 矩 按 式 (7.12) 计 算 : 
当 梯 段 板 支承 在 平台 梁 和 楼 层 梁 上 时 ， 要 考虑 支 座 的 峰 固 作用 ， 梯 段 板 的 跨 中 弯 矩 按 
式 (7.13) 计 算 : 
M= (e+ (7.13) 
式 中 ”g 、4 一 一 分 别 为 梯 段 板 上 作用 的 沿 水 平 投影 长 度 分 布 的 竖 向 均 布 恒 载 和 活 荷载 ; 
4 一 一 梯 段 板 的 计算 跨度 ， 为 梯 段 板 的 水 平 投影 长 度 。 
梯 段 板 不 进行 斜 截 面 受 前 承载 力 计 算 。 
3) 钢筋 的 布置 
当 按 跨 中 弯 矩 计算 出 受 力 钢筋 的 截面 积 后 ， 按 梯 段 板 的 斜 向 轴线 布置 。 在 支 座 负 弯 矩 
区 段 ， 可 不 必 计 算 ， 按 跨 中 受 力 钢 筋 截面 积 配 筋 。 受 力 钢筋 的 配置 方式 有 弯 起 式 和 分 离 式 。 
除 受 力 钢筋 外 ， 还 应 在 垂直 方向 配置 分 布 钢筋 ， 要 求 每 个 踏步 范围 内 需 配 置 一 根 直 径 不 小 
于 6mm 的 分 布 钢 筋 。 梯 段 板 的 配 筋 如 图 7.41 所 示 。 
2. 平台 板 的 计算 与 构造 
ТАЕ А = 1,135 (1 为 平台 板 计 算 跨度 ), 一 般 不 小 于 60mm, 平台 板 按 单 向 板 考虑 ， 
275 “Э 
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计算 时 两 端 支承 简化 为 镑 支 座 ， 取 lm 板 带 作为 计算 单元 ， 因 此 平台 板 的 内 力 计算 可 按 音 
跨 简 支 板 计算 。 

当 平台 板 支承 在 平台 梁 和 砖 堵 上 时 ， 跨 中 弯 矩 按 式 (7.14) 计 算 ; 
MgO (7.14) 


当 平台 板 两 端 与 梁 整 体 连接 时 , 需要 考虑 支 座 的 嵌 固 作用 ,平台 板 的 跨 中 弯 窍 按 式 (7.15) 
їй: 





























M= +o (115) 
SINIPA EEAS ЕЛЕЛИШЇ PESE ЕЛЕ ЖИНИ ЕЕН А AR 








AP g. 4 
太一 一 平台 板 的 计算 跨度 。 
平台 板 的 配 筋 图 如 图 7.42 所 示 。 «ё 








ВЕРЕ, 





В 7.41 梯 段 板 的 配 筋 图 
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平台 板 与 平台 梁 整 体 连接 时 ,连接 处 会 产生 负 弯 和 矩 , 则 应 配置 承受 负 弯 从 的 纵向 钢筋 ， 
此 时 可 不 用 计算 ， 直 接 按 跨 中 纵向 钢筋 的 数量 配置 连接 处 负 弯 算 钢 筋 。 当 平台 板 的 跨度 远 
小 于 梯 段 板 的 跨度 时 ， 平 台 板 内 可 能 只 出 现 负 弯 矩 而 无 正 弯 和 矩 ， 此 时 应 按 计 算 通 长 配置 负 
УНИ ЛЛ 
平台 板 不 进行 斜 截面 受 剪 承载 力 计算 。 
3. 平台 梁 的 计算 与 构造 
(1) 平台 梁 的 截面 高 度 h=h/12(1, 为 平台 梁 计算 跨度 ，4 =l, +a, 但 不 大 于 1.054,， 1, 
为 平台 梁 的 净 跨 ，a 为 平台 梁 的 支承 宽度 )。 

D 计算 要 点 。 在 确定 平台 梁 所 承受 的 荷载 时 ， 忽 略 上 下 梯 段 板 之 间 的 空隙 ， 并 认为 
上 下 梯 段 板 施加 给 平台 梁 的 荷载 相等 ， 因 此 荷载 可 简化 为 沿 粱 长 的 均 布 荷载 。 平 台 梁 的 支 
承 
简 












































是 两 侧 的 墙 体 或 柱 ， 计 算 时 简化 为 按 支 座 。 这 样 平 台 梁 所 受 均 布 荷载 作用 的 倒 工 形 
简 支 梁 计 算 。 考 虑 到 实际 情况 下 ， 上 下 梯 段 板 对 平台 小 不 一 ， 梁 内 会 产生 扭矩， 
因此 还 应 配置 适量 的 抗 扭 钢筋 。 其 他 钢 неа h 


< ВЯ 7-6 уў 


RS 其 结构 布置 如 图 743 所 示 。 踏 步 尺 寸 150mmX 
300mm, ЖЁБ ЖФ у = 0.65 2) ЖА 20mm ДЖ, Ф у, =17kN/m ， 活 荷载 标 
ҲИ д, =3kN/m. аа 受 力 钢筋 采 5 级 。 试 设计 此 楼 梯 。 
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743 ”楼 梯 布置 图 


= 案例 分 析 


按 梯 段 板 一 平台 板 一 平台 梁 的 顺序 依次 设计 。 
【 解 】 
/, =9.6КМ/т?, f, =1.1kN/m?°, a, =1.0, f, =210kN/m°. 
1， 梯 段 板 的 设计 
1) 确定 板 厚 
h =1/30 =3000/30 = 100(тт) 
2) 荷载 计算 ( 取 lm 宽 板 带 作为 计算 单元 ) 
ЯА шпа =” = 05 соза = 0894, БЖ КАЛЕНА A: 
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СС) | 
荷载 荷载 标准 值 /(KN/m) 
水 麻石 面 层 gu =(0.15+0.3) X0.65X 去 =0.975 
1 1 
踏步 (三 角形 ) gax =>X0.15X0.3X— X 25 =1.875 
恒 载 03 
梯 段 板 自重 ву, = 0.1/соѕа X 25 = 2.796 
板 底 抹 灰 ga =0.02/cosa X17=0.340 
合计 g, =0.975+1.875+2.796+ 0.340=5.99 
活 载 3 
恒 载 设计 值 g =1.2X 5.99 = 7.19(kN /m) 
活 载 设计 值 ат A 
3) 内 力 计算 


计算 跨度 1, =3m ， 按 简 кк, 


M= e+ =, l xG. у" А мы. т) 
4) 配 筋 计算 


按 单 向 板 设计 。 e 





Z= hë =80х0.1837 =14.7 
1x9.6X 1000X 14.7 





a fbx 














A/mm? A= ар 672 
实 配 钢筋 é 8@75( А, =670mm’ ) 
分 布 筋 ф 60300 


梯 段 板 的 配 筋 图 如 图 7.44 所 示 。 
2. 平台 板 的 设计 
1) 确定 板 厚 
һ=1,/35 =1400/35 = 40(mm) 





Ж һ= 70mm . 
2) 荷载 计算 ( 按 lm 考虑 ) 
荷载 荷载 标准 值 /(kN/m) 
gw =0.65X1=0.65 


水 麻石 面 层 
平台 板 自重 
板 底 抹 灰 
合计 





gx =0.07X1X25=1.75 
ga = 0.02Х1= 0.34 
g, =0.65+1.75+0.34=2.74 








恒 载 




















活 载 3 








恒 载 设计 值 g=1.2X2.74=3.29(kN/m) 
活 载 设 计 值 q=1.4X3=4.2(kN/ m) 
3) 内 力 计 算 
平台 板 计算 跨度 
h =l, +h/2=1.4+0.07/2=1.435(m) 


M= e +Ф = 2х (3.29+4.2) 1.435 = 1.93(kN - m) 
4) 配 筋 计算 





按 单 向 板 设计 。 
M/kN:m 1.93 
h,/mm h=h-a, Е 7 
а, а, = >= 193 z = 0.0804 












к _ 1х9.6х1000х42 197 





osati и 



















п 250) 
1710960200 
йф6@ 200 
Ф8@400 
rmn %@400 

WB400 ”一 
Ж 3000 





7.44” 梯 段 板 和 平台 板 的 配 筋 图 
з. 平台 梁 设计 
1) 确定 平台 梁 截面 尺寸 
拟定 截面 尺寸 为 200mmX300mm ,考虑 到 平台 板 可 看 作 平 台 梁 的 受 压 翼 缘 ， 因 此 平台 
梁 按 倒 工 形 设计 。 
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LEO ЕЛ) | 
计算 跨度 
l, =1, +a =(3300— 240) + 240 = 3300(mm) 
或 l =1.05/, =1.05 X (3300 — 240) = 3213(тт) 
Дх, =3213тт. 
Н Ат 


ERABE: b =b+5h =200+5 70 = 550(тт) 
或 按 跨度 : b =н, = Ехз213 = 536(mm) 


JX b! = 536(тт). 
2) 荷载 计算 ( 按 lm 考虑 ) 





шн: де 2.76 =15.31(kN Y 
кл 5 X72=10. озо) 

3) 内 Sq 

按 简 支 个 Кез 梁 设 计 。 


M = +4) = ÈX (15.31+10.08)x3.213? =32.76(kN -m) 


F. = + 4)1, =5х (15.31+10.08) X 3.06 = 38.85(К№) 


4) 配 筋 计算 























纵向 受 力 钢筋 
MIkN.m 32.76 
h,/mm h, =h-a, =300-35=265 
276X10" 
а, =—М o 927651 азда 
afbh 1X9.6X 200X 265° 
E £=1— Ji —2a, =1-VI-2X0243 = 0.2831 < д, = 0.544 
xmm x=hë=265>X0.2831=75.02 
a fbx 1X9.6X265X75.02 
2 A == 0636 
Amm 7, 300 
实 配 钢 筋 2916+1918( А, = 656mm° ) 











Жї: 
° V. =0.7 f.bh, = 0.7 X1.1X 200X 265 = 40810N = 40.81(kN) 
> V =38.85kN 
因此 按 构造 要 求 配置 籍 筋 即 可 ， 选 配 作 6@200。 
平台 梁 配 筋 图 如 图 7.45 所 示 。 
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ватт TER наўда 8 
雨 篷 是 房屋 结构 Pe ieee 雨 篷 板 直 接 承 受 作 
用 在 雨 篷 上 的 恒 ы ， 雨 篷 梁 一 方 有 笑 板 ， 承 受 雨 篷 板 传 来 的 荷载 ， 另 一 方面 ， 


中部 墙 体 、 楼 面 梁 或 桥 笑 平台 传 来 的 各 种 荷载 。 对 于 悬 挑 较 长 的 两 篷 ， 
边 梁 来 支撑 雨 篷 。 

- 般 雨 篷 承 受 荷载 后 有 3 种 破坏 形式 (图 7.46): 雨 篷 板 在 支承 端 (根部 ) 发 生 受 弯 破 坏 ; 
@ 雨 篷 梁 发 生 受 弯 、 受 剪 、 受 扭 复合 破坏 ;，@@ 雨 篷 整体 发 生 倾 覆 破 坏 。 

















| L. жййнїїшо—О 
B 线 转动 产生 倾 各 


(a) (b) (с) 


9746 雨 篷 的 破坏 形式 
(a) WERNA: (b) HERSH: (с) 雨 篷 板 倾覆 
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І. ЖЕТ Б 


雨 笑 板 是 悬臂 板 ， 按 悬臂 受 弯 构 件 设计 。 
1) 构造 要 求 
月 




















的 厚度 不 应 小 于 70mm， 自 由 端 部 不 应 小 于 50mm。 
2) 荷载 计算 


















































每 隔 2.5 一 3.0m 作用 一 个 集中 荷载 ， 并 应 作用 于 最 不 利 


考虑 ， 且 取 两 者 的 较 大 值 。 均 布 活 荷载 与 施工 或 检修 4 
雨 篷 板 的 计算 通常 是 取 lm 宽 的 板 带 ， 在 上 i 
力图 如 图 7.47 所 示 。 








雨 笑 板 上 的 荷载 有 自重 、 抹 灰 层 重 、 面 层 重 、 雪 荷载 、 均 布 活 荷载 和 施工 或 检修 集中 
荷载 。 其 中 均 布 活 荷载 的 标准 值 按 不 上 人 屋面 考虑 ， 取 0.5kN/m?”。 施 工 或 检修 集中 荷载 取 
1.0kN， 并 且 在 计算 承载 力 时 ， 沿 板 宽 每 米 作 用 一 个 集中 荷载 ; А 行 抗 倾覆 验算 时 ， 沿 板 宽 





雨 篷 板 厚 可 取 h=1,/12， 雨 篷 板 挑 出 长 度 一 般 为 0.6 一 1.2m, 现 浇 雨 篷 板 一 般 做 成 变 厚 
度 的 ， 根 部 的 厚度 可 取 挑 出 长 度 的 110， 当 雨 篷 板 挑 出 的 长 度 超过 0.6m 时 ， 雨 篷 板 板 根 部 














KK 揭 布 活 荷载 与 雪 荷 载 不 同时 
不 同时 考虑 。 
下 ， 按 悬臂 板 计 算 ， 雨 篷 板 受 











„5 
3) 配 筋 x° Р 


对 一 般 无 边 梁 的 雨 篷 板 ， 其 配 筋 按 悬 臂 板 计算 ， 钢 筋 构 造 与 普通 板 相 同 ， 需 要 补充 的 
是 雨 篷 板 的 受 力 钢 筋 必须 伸 入 雨 篷 梁 ， 并 与 梁 中 的 钢筋 拱 接 ， 其 配 筋 图 如 图 7.48 所 示 。 


2. жий 














雨 篷 梁 承受 的 荷载 有 : СОА ЕИО dR; @ 上 部 墙 体 、 楼 面 梁 或 楼 梯 平 台 传 来 的 


各 种 荷载 ; @ 自 重 。 


受 力 筋 ДЛ 


不 小 上 50 





ЕЕ Т 


ЖА 
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雨 篷 梁 是 受 弯 、 受 剪 、 受 扭 复合 受 力 构件 ， 故 应 按 弯 剪 扭 构件 设计 配 筋 ， 雨 篷 梁 的 配 

筋 图 如 图 7.48 所 示 。 

雨 篷 梁 的 宽度 一 般 与 墙 厚 相同 ， 高 度 除 满足 普通 梁 的 高 跨 比 之 外 ， 还 应 为 砖 的 皮 数 。 

为 防止 雨水 沿 着 墙 颖 深入 墙 内 ， 一 般 在 雨 篷 梁 的 顶部 靠近 外 部 的 一 侧 设置 一 个 高 60mm 的 

凸 块 ， 如 图 7.48 所 示 。 

3. 雨 篷 的 整体 抗 倾覆 验算 

雨 篷 是 悬 挑 构件 ， 除 了 进行 承载 力 计算 之 外 ， 还 应 进行 整体 抗 倾覆 验算 。 如 图 7.49 所 

示 的 雨 篷 ， 雨 笑 板 上 的 荷载 绕 O 点 产生 倾覆 力矩 M.. ， 而 雨 篷 梁 的 自重 G、 作 用 在 梁 上 的 

当 体 重量 G, 以 及 楼 盖 传 来 的 荷载 产生 抗 倾覆 力矩 M, 。 雨 篷 整体 抗 倾覆 验算 的 条 件 是 : 
м,>м„ Ж (7.16) 



























































в 


式 中 。M, 一 一 抗 倾覆 力矩 ，M, = 0.8G.( -х,): 

















G, 一 一 作用 在 雨 篷 梁 上 的 墙 体重 量 ， 按 十 部 上 端 45” 扩 散 角 内 的 墙 体重 量 ， 
该 部 分 墙 体 的 宽度 为 上 +2a +2 21/2: 
хо И sa а Н КИШ АУ АРУС ОЛ, 1, 为 墙 厚 ， 
М, 一 一 作用 在 两 A ЖТТ 











图 7.49 雨 篷 整体 抗 倾覆 验算 受 力图 


课题 7.8 识 该 钢 航 混凝土 梁 板 结构 施工 图 


7.8.1 钢筋 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 结构 施工 图 
钢筋 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 施工 图 一 般 包 括 楼 层 结构 平面 图 、 屋 盖 结 构 平面 图 和 钢筋 混凝土 
构件 详 图 。 
楼 层 结构 平面 图 是 假想 用 一 个 紧 贴 楼 面 的 水 平面 剖 切 后 所 得 的 水 平 投影 图 ， 主 要 用 于 
表示 每 层 楼 ( 屋 ) 面 中 的 梁 、 板 、 柱 、 墙 等 承重 构件 的 平面 布置 情况 ， 现 浇 板 还 应 反映 出 板 
的 配 筋 情况 ， 预 制 板 则 应 反映 出 板 的 类 型 、 排 列 、 数 量 等 。 

1. 楼 层 结构 平面 图 的 特点 

(1) 轴线 网 及 轴线 间距 尺寸 与 建筑 平面 图 相 一 致 。 
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(2) 标注 墙 、 柱 、 梁 的 轮廓 线 以 及 编号 、 定 位 尺寸 等 内 容 。 可 见 墙 体 轮 廓 线 用 中 实 线 ， 
楼 板 下 面 不 可 见 墙 体 轮 廓 线 用 中 虚线 ， 齐 切 到 的 钢筋 混凝土 柱 可 涂 黑 表 示 ， 并 分 别 标注 代 
号 Zi 、2. 等 ; 由 于 钢筋 混凝土 梁 被 板 压 盖 ， 一 般 用 中 虚线 表示 其 轮廓 ， 也 可 在 其 中 心 位 置 
- 道 粗 实 线 表 示 ， 并 在 旁 侧 标注 梁 的 构件 代号 。 
(3) 钢筋 混凝土 楼 板 的 轮廓 线 用 细 实 线 表 示 ， 板 内 钢筋 用 粗 实 线 表 示 。 
(4) 楼 层 的 标高 为 结构 标高 ， 即 建筑 标高 减 去 构件 装饰 面 层 后 的 标高 。 
(5) 门窗 过 梁 可 用 虚线 表示 其 轮廓 线 或 用 粗 点 划 线 表示 其 中 心 位 置 ， 同 时 旁 侧 标注 
代号 。 圈 梁 可 在 楼 层 结构 平面 图 中 相应 位 置 涂 黑 或 单独 绘制 小 比例 单线 平面 示意 图 ， 其 断 
面 形 状 、 大 小 和 配 筋 通过 断面 图 表示 。 
(6) 楼 层 结构 平面 图 的 常用 比例 为 1 : 100、1 : 200 或 1 ; 
(7) 当 各 层 楼 面 结构 布置 情况 相同 时 ， 只 需 用 一 个 楼 
日 各 层 的 层 数 。 
(8) 预制 楼 板 中， 预制 板 的 数量 、 代 号 和 号 让 的 铺设 方向 、 板 颖 的 调整 和 钢筋 
配置 情况 等 均 通过 结构 平面 图 反映 。 


2， 楼 层 结构 平面 图 中 钢筋 的 表示 ау 


(1) 现 浇 板 的 配 筋 图 к SPA E, ОЕА 
(2) 钢筋 在 结构 平面 图 - у ， 若 为 无 弯 钩 钢 


Г: 底层 应 向 上 或 向 
筋 ， 则 端 部 以 45° 短 画 线 [анда ШИЕ КЕЙЫ. 
和 NW 仿 出 其 中 一 根来 表示 ， 其 余部 分 可 不 再 
表示 。 


eS 如 8@150, 
并 注 写 在 平面 配 筋 图 中 相应 钢筋 的 上 侧 或 堪 侧 。 对 编号 相同 而 设置 方向 或 位 置 不 同 的 钢筋 
当 钢 筋 间距 相 一 致 时 ， 可 只 标注 一 处 ， 其 他 钢筋 只 在 其 上 注 写 钢 筋 编 号 即 可 。 

(5) 钢筋 混凝土 现 浇 板 的 配 筋 图 包括 平面 图 和 断面 图 。 通 常 板 的 配 筋 用 平面 图 表 
示 即 可 ， 必 要 时 可 加 画 断 面 图 。 断 面 图 反映 板 的 配 筋 形式 、 钢 筋 位 置 、 板 厚 及 其 他 细 
部 尺寸 。 


3. 识 图 楼 层 结 构 平 面 图 


识 读 钢筋 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 施工 图 时 ， 先 看 结构 平面 布置 图 ， 再 看 构件 详 图 ， 先 看 轴线 
忆 和 轴线 尺寸 ， 再 看 各 构件 墙 、 梁 、 柱 等 与 轴线 的 关系 ; 先 看 构件 截面 形式 、 尺 寸 和 标高 ， 
再 看 楼 ( 屋 ) 面 板 的 布置 和 配 筋 。 
1) 单 向 板 肋 形 楼 盖 结 构 施 工 图 
图 7.50 所 示 为 某 现 浇 钢 筋 混凝土 单 向 板 肋 形 楼 盖 结 构 平 面 图 ， 板 、 次 梁 和 主 梁 的 配 筋 
图 实例 。 
图 7.50(a) 所 示 为 结构 平面 布置 图 ， 主 梁 三 跨 沿 横向 布置 ， 跨度 为 6m; 次 梁 五 跨 沿 纵向 
布置 ， 跨 度 为 6m; 单 向 板 有 九 跨 ， 每 跨 跨度 为 2m。 楼 盖 四 周 支承 在 砌 体 墙 上 ， 中 间 主 梁 
支承 在 钢筋 混凝土 柱 上 。 楼 盖 为 对 称 结构 平面 。 







































































































































平面 图 表示 ， 但 应 注 明 合 
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MAY 1⁄4 进行 配 筋 。 板 内 钢 


图 7.50(b) 所 示 为 单 辣 板 配 筋 图 ， 由 于 结尾 对 各 ， 故 取出 板 
筋 均 为 HPB300 ӯ. HUKS бр. + ©. OF, OF 4 种 规格 钢筋 ， 分 别 位 


于 不 同 板块 内 
径 10mm， 中 间 跨 为 @ 号 钢筋 直径 8mm; @—@#B# [8] 52 JJ 411 
为 @ 号 钢筋 直径 10mm， 中 间 跨 为 四 号 钢筋 直径 8mm。 


国 、 回 一 @@ 轴 线 间 受 内 钢筋 间距 均 为 180mm， 其 中 边 跨 为 四 号 钢筋 直 





HEX 200mm， 其 中 边 跨 


板 面 受 力 钢筋 有 @ 号 、 @ 号 两 种 规格 钢筋 , 沿 次 梁 长 度 方向 设置 , 均 为 扣 筋 形式 。@ 一 
回 、 回 ~~@ 轴 线 间 为 @ 号 扣 筋 ， 直 径 8mm， 间 距 为 180mm,@ 一 加 轴线 间 为 @ 号 扣 筋 ， 直 
径 8mm， 间 距 200mm。 扣 筋 伸 出 次 梁 两 侧 边 的 长 度 均 为 450mm。 

板 中 分 布 钢筋 为 四 号 钢筋 ， 沿 板 内 纵向 均匀 布置 ， 直 径 6mm 间距 为 200mm, Mi 











开始 设置 ， 板 中 梁 宽 范 围 内 不 设 分 布 钢筋 。 











板 中 设 有 周边 嵌入 墙 内 的 板 面 构造 钢筋 、 垂 直 于 主 梁 的 板 面 构造 钢筋 。 周 边 嵌 入 墙 内 

































































闻 时 反映 出 板 面 受 力 钢筋 的 布置 方式 ( 扣 筋 )。 


т 





KATEA DOSA, H 6mm 间距 200mm， 钢 筋 伸 出 墙 边 长 度 260mm; 板 角 部 
分 双向 设置 @ 号 扣 筋 ， 直 径 6mm 间距 200mm， 伸 出 墙 边 长 度 为 430mm。 垂 直 于 主 梁 的 板 
面 构造 钢筋 为 图 号 扣 筋 ， 直 径 6mm 间距 200mm， 伸 出 主 梁 两 侧 边 的 长 度 均 为 450mm。 

从 1 一 1 断面 图 中 ， 反 映 出 受 力 钢 筋 与 分 布 钢筋 之 间 的 相互 关系 ( 受 力 钢筋 位 于 外 侧 )， 
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图 7.50(b) 单 向 板 配 筋 图 

图 7.50(c) 所 示 为 次 梁 配 筋 详 图 。 四 一 加 轴线 间 梁 下 部 配 有 @、 回 号 两 种 规格 钢筋 ，@ 
号 筋 2 由 18 为 直 钢 筋 OSW 1Ф16 为 弯 起 钢筋 ， 位 于 梁 底 中 部 ，@ 一 @ 轴 线 间 梁 下 部 配 有 
图 号 、 回 号 两 种 规格 钢筋 ， 田 号 筋 ?2 由 14 为 直 钢 筋 ， 回 号 筋 1616 为 弯 起 钢筋 ， 位 于 梁 底 中 
部 ;轴线 加 处 梁 上 部 配 有 @@ 号 、@@ 号 和 加 号 3 种 规格 钢筋 ，@@ 号 筋 2B18 为 直 钢 筋 ， 在 距 
离 轴 线 回 左右 各 2050mm 处 截断 ;四 号 筋 为 从 左 路 弯 来 的 钢筋 ， 回 号 筋 为 从 右 跨 弯 来 的 钢 
筋 ， 分 别 在 距离 轴线 @ 左 右 各 1600mm 处 截断 ;在 四 一 加 轴线 问 梁 的 上 部 加 设 @ 号 2 根 直 
径 10mm 的 HRB335 级 架 立 钢 筋 ， 左 侧 伸 入 支 座 ， 右 端 与 @ 号 钢筋 搭 接 ， 其 余 不 再 歼 述 。 

图 7.50(d) 所 示 为 主 梁 配 筋 详 图 。 在 主 梁 上 与 次 梁 相 交 处 ， 分 别 设置 了 2 根 直径 18mm 
的 加 号 附加 吊 筋 ; 在 主 梁 与 柱 相 交 处 ， 增 设 了 1 根 直径 25mm 的 加 号 鸭 筋 ， 沿 梁 高 每 侧 设 
HOF 2010 纵向 构造 钢筋 。 其 余 配 筋 叙述 略 。 
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7.50(d) 主 梁 配 筋 图 








建筑 结构 


75 ое ° в ° ° > ШЕЕ 


2) 钢筋 混凝土 双向 板 配 筋 图 
7.51 所 示 为 一 现 浇 钢筋 混凝土 板 (代号 XBD 的 配 筋 详 图 ， 混 凝 土 等 级 C20， 这 是 一 
种 板 底 钢筋 和 板 面 钢筋 分 别 配置 ， 不 设 弯 起 钢筋 的 配 筋 方式 ， 称 为 板 的 分 离 式 配 筋 。 它 通 














常 适 


















于 板 厚 p< 120mm 的 情况 。 
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(1) 先 看 板 底 钢 筋 : 四 一 @ 区 格 为 双向 板 (通常 板 区 格 长 边 与 短 边 之 比 小 于 等 于 2 时 称 
为 双向 板 )， 故 底板 配 有 两 个 方向 的 受 力 筋 ， 即 在 该 区 格 四 号 钢筋 按 轨 8@150 布置 ， 回 号 按 
乡 6@150 布置 。 

回 一 @@ 区 格 为 单 向 板 (通常 板 区 格 长 边 与 短 边 之 比 大 于 2 时 称 为 单 向 板 )， 板 底 沿 短 向 
为 受 力 筋 ， 即 图 号 钢筋 按 儿 6@150 布置 ; 沿 长 向 为 分 布 钢筋 ， 按 图 6@250 布置 。 

(2) 再 看 板 面 钢筋 : 沿 各 区 格 板 边 均 为 @ 号 筋 ， 按 gp8@200 布置 ， 角 区 为 号 筋 ， 按 
双向 $8@200 布置 ，@@ 轴 线 支 座 板 面 钢筋 为 @ 号 ， 按 gp8@150 布置 。 

另外 ， 可 以 看 出 该 板 均 采 用 HPB300 级 钢筋 ， 板 厚 为 100mm， 板 底 标高 为 3.170m。 


7.8.2 








识 读 有 梁 楼 盖 板 平 法 施工 图 











“混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 ”简称 平 法 ， 所 谓 “ 平 法 ”的 表达 方式 ， 是 将 结 


构 构 件 的 尺寸 和 配 筋 ， 按 照 平面 整体 表示 法 的 制图 规则 ， 直 接 表 示 在 各 类 构件 的 结构 平面 





布置 图 上 ， 再 与 标准 构造 详 图 相配 合 ， 即 构成 一 套 完整 的 结构 施工 图 。 平 面 整体 表示 法 施 








ТЕ 


E 要 绘制 粱 、 柱 、 板 、 剪 力 墙 的 构造 配 筋 图 。 本 部 分 主要 以 《混凝土 结构 施工 图 平面 















































整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》(11G101-1)( 现 浇 混 凝 土 框架 、 剪 力 墙 、 梁 、 板 ) 为 依据 





对 有 梁 楼 盖 板 平 法 施工 图 进行 讲解 。 
有 梁 楼 盖 板 指 以 梁 为 支 座 的 楼 面 与 屋面 板 。 
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1. 有 梁 楼 盖 板 平 法 施工 图 表达 方式 

有 梁 楼 盖 板 平 法 施工 图 ， 是 在 楼 面板 和 屋面 板 布置 图 上 ， 采 用 平面 注 写 的 表达 方式 。 
板 平 面 注 写 主要 包括 : 板块 集中 标注 和 板 支 座 原 位 标注 。 

为 方便 设计 表达 和 施工 识 图 ， 规 定 结构 平面 的 坐标 方向 如 下 。 

(1) 当 两 向 轴 网 正 交 布置 时 ， 图 面 从 左 至 右 为 逆向 ， 从 下 至 上 为 了 向 。 

(D 当 轴 网 转折 时 ， 局 部 坐标 方向 顺 轴 网 转折 角 做 相应 转折 。 

(3) 当 轴 网 向 心 布置 时 ， 切 向 为 六 向 ， 径 向 为 了 所 

此 外 ， 对 于 平面 布置 比较 复杂 的 区 域 ， 如 轴 网 转折 交界 区 域 、 向 心 布置 的 核心 区 域 等 ， 
其 平面 坐标 方向 应 由 设计 者 另行 规定 并 在 图 上 明确 表示 。 

2. 板块 集中 标注 

板块 集中 标注 的 内 容 为 ,板块 编号 、 板 厚 、 贯 通 纵 ЖОЛГО 的 标高 
高 差 。 

对 于 普通 楼 面 ， 两 向 均 以 一 跨 为 一 板块 ， 对 于 ， 两 向 主 梁 (框架 梁 ) 均 以 一 跨 为 一 
板块 ( 非 主 梁 密 肋 不 计 )。 所 有 板块 应 逐一 编号 ， 的 板块 可 择 其 一 做 集中 标注 ， 其 他 仅 
注 写 置 于 圆圈 内 的 板 编 号 ， 以 及 当 板 面 标高 节 同 时 的 标高 高 差 。 板 块 编号 按 表 7-6 的 规定 。 
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ЗЛ Е В ИКО КЕЛЕН, Е 20 йш н 当 设 计 已 在 图 注 中 统 - 注 
时 ， ia 

贯通 纵 筋 按 板块 的 下 部 和 上 部 分 别 注 写 ( 当 板块 上 部 不 设 贯通 纵 筋 时 则 不 注 )， 并 以 B 
代表 下 部 ， 以 T 代 表 上 部 ，B&T 代表 下 部 与 上 部 ; XX 向 贯通 纵 筋 以 X 打头 ， 了 向 贯通 纵 筋 
DYFT, 两 向 贯通 纵 筋 配置 相同 时 则 以 X&Y 打头 。 当 为 单 向 板 时 ， 分 布 筋 可 不 必 注 写 ， 
而 在 图 中 统一 注 明 。 当 在 某 些 板 内 (例如 在 悬 挑 板 XB 下 部 ) 配 置 有 构造 钢筋 时 ， 则 x 向 以 
xc、 了 向 以 Yc 打头 注 写 。 当 YY 向 采用 放射 配 筋 时 ( 切 向 为 向 ， 径 向 为 了 向 )， 设计 者 应 注 
明 配 筋 间 距 的 定位 尺寸 。 当 贯通 筋 采 用 两 种 规格 钢筋 “ 隔 一 布 一 ”方式 时 ， 表 达 为 
фХХТҮҮ@ХХХ, RREAN ХХ 的 钢筋 和 直径 为 YY 的 钢筋 二 者 之 间 间 距 为 XXX， 直径 XX 
的 钢筋 的 间距 为 XXX 的 2 倍 ， 直 径 YY 的 钢筋 的 间距 为 XXX 的 2 倍 。 

板 面 标高 高 差 指 相 对 于 结构 层 楼 面 标高 的 高 差 ， 应 将 其 注 写 在 括号 内 ， 且 有 高 差 则 注 ， 
无 高 差 不 注 。 


磁 ER RH TT 


设 有 一 楼 面板 块 注 写 为 : LB5 h=110 
B: Хф12@120; Үф10@110 
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表示 5 号 楼 面板 ， 板 厚 110mm， 板 下 部 配置 的 贯通 纵 筋 X 向 为 B12@120; Y 向 为 
J10@10; 板 上 部 未 配置 贯通 纵 筋 。 


Z È B) RG 7—8 

HA — Elp kok 5 0: XB2 h=150/100 

B: Xc&Yc ø 8@200 

表示 2 FEAA, MARRE 150mm， 端 部 厚 100mm， 板 下 部 配置 构造 钢筋 双向 均 为 
$8@200( 上 部 受 力 钢筋 见 板 支 座 原 位 标注 )。 


同一 编号 板块 的 类 型 、 板 厚 和 贯通 纵 筋 均 应 相同 ， Kon. 跨度 、 平 面 形 状 以 及 
板 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 可 以 不 同 ， 如 同一 编号 板块 ww 多 边 形 及 其 他 形 
状 等 。 施 工 预算 时 ， 应 根据 其 实际 平面 形状 ， 尹 енени 

设计 与 施工 应 注意 : 单 向 或 双向 连续 座 上 部 同 向 贯通 纵 筋 ， 不 应 在 支 座 位 
置 连接 或 分 别 锚固 。 当 相 邻 两 跨 的 板 bi 筋 配置 相同 ， 且 跨 中 部 位 有 足够 空间 连接 
时 ， 可 在 两 跨 任意 一 跨 的 跨 中 连接 证 ес 当 相 邻 两 跨 的 上 部 贯通 纵 筋 配置 不 同时 ， 应 
将 配置 较 大 者 越过 其 标注 的 跨 Ж) а К 


ө®® ®--;> 

яна аиа 9 Е LSN 施工 及 预算 应 按 具 体 设 计 和 相 
акте, Сасани 通 纵 筋 的 连接 有 特殊 要 求 时 ， 其 连接 部 位 及 
方式 应 ae 


ишаннан аана нина ананан 











3. 板 支 座 原 位 标注 


板 支 座 原 位 标注 的 内 容 为: 板 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 和 悬 挑 板 上 部 受 力 钢筋 。 

板 支 座 原 位 标注 的 钢筋 ,应 在 配置 相同 跨 的 第 一 跨 表 达 ( 当 在 梁 悬 挑 部 位 单独 配置 时 则 
在 原 位 标注 )。 在 配置 相同 跨 的 第 一 跨 ( 或 梁 悬 挑 部 位 )， 垂 直 于 板 支 座 ( 梁 或 堵 ) 绘 制 一 段 适 
宜 长 度 的 中 粗 实 线 ( 当 该 筋 通 长 设置 在 基 挑 板 或 短 跨 板 上 部 时 , 实 线段 应 画 至 对 边 或 吐 通 短 
跨 )， 以 该 线段 代表 支 座 上 部 非 贯 通 纵 筋 ， 并 在 线段 上 方 注 写 钢筋 编号 (如 中 、@ 等 )、 配 筋 
值 、 横 向 连续 布置 的 跨 数 ( 注 写 在 括号 内 ， 当 为 一 跨 时 可 不 注 )， 以 及 是 否 横向 布置 到 梁 的 
悬 挑 端 。 例 如 : (XX) 为 横向 布置 的 跨 数 ，(X XA) 为 横向 布置 的 跨 数 及 一 端的 悬 挑 梁 部 位 ， 
(X XB) 为 横向 布置 的 跨 数 及 两 端的 悬 挑 梁 部 位 。 

板 支 座 上 部 非 贯通 筋 自 支 座 中 线 向 跨 内 的 伸 出 长 度 ， 注 写 在 线段 的 下 方位 置 。 

当中 间 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 向 支 座 两 侧 对 称 伸 出 时 ， 可 仅 在 支 座 一 侧线 段 下 方 标注 伸 
出 长 度 ， 另 一 侧 不 注 ， 如 图 7.52(a) 所 示 。 
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覆盖 短 跨 一 侧 EKBAR 
的 伸 出 长 度 不 注 的 伸 出 长 度 不 注 
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放射 配 筋 间 
距 的 定位 尺寸 




















板 支 座 原 位 标注 


(a) BERE ERIK А и, пыр, сажин 
(©) 板 支 座 非 1 пз ЕТПЕ" ЗДЕСЬ НСА: 


(e). (Ü) е ЕЗИ 


Шаг s Т 时 ， ор 两 侧线 段 下 方 注 写 伸 出 长 度 ， 如 图 7.52(b) 





所 示 。 

对 线段 画 至 ‚э. ИНН 
挑 一 侧 的 长 度 值 不 注 ， 只 注 明 非 贯通 筋 另 一 侧 的 伸 出 长 度 值 ， 如 图 7.52(c) 所 示 。 

当 板 支 座 为 弧 形 ， 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 呈 放 射 状 分 布 时 ， 设 计 者 应 注 明 配 筋 间距 的 度 
量 位 置 并 加 注 “ 放 射 分 布 ” 四 字 ， 必 要 时 应 补 绘 平面 配 筋 图 ， 如 图 7.52(d) 所 示 。 

悬 挑 板 的 注 写 方式 如 图 7.52(ej)、(D 所 示 。 当 悬 挑 板 端 部 厚度 不 小 于 150mm 时 ， 设 计 
者 应 指定 板 端 部 封 边 构造 方式 ， 当 采用 U 形 钢筋 封 边 时 , 尚 应 指定 U 形 钢筋 的 规格 、 直径 。 

此 外 ， 悬 挑 板 的 悬 挑 阳 角 上 部 放射 钢筋 的 表示 方法 如 图 7.53 所 示 。 

在 板 平面 布置 图 中 ， 不 同 部 位 的 板 支 座 上 部 非 贯通 纵 筋 及 悬 挑 板 上 部 受 力 钢筋 ， 可 仅 
在 一 个 部 位 注 写 ， 对 其 他 相同 者 则 仅 需 在 代表 钢筋 的 线段 上 注 写 编号 及 横向 连续 布置 的 跨 
数 ( 当 为 一 跨 时 可 不 注 ) 即 可 。 


过 应 用 案例 7—9 


在 板 平面 布置 图 某 部 位 ， 横 跨 支承 梁 绘 制 的 对 称 线段 上 注 有 @ p12@100(5A) 和 1500, 

表示 支 座 上 部 加 号 非 贯通 纵 筋 为 512@100， 从 该 跨 起 沿 支承 梁 连 续 布 置 5 跨 加 梁 一 端的 县 

挑 端 ， 该 筋 自 支 座 中 线 向 两 侧 跨 内 的 伸 出 长 度 均 为 500mm。 在 同一 板 平 面 布置 图 的 另 一 部 
291 М 





























位 横 跨 梁 支 座 绘制 的 对 称 线段 上 注 有 @(2) 者 ， 是 表示 该 筋 同 @ 号 纵 筋 ， 沿 支承 梁 连 续 布置 
2%, ВАЖЕЊЕ. 

Ж, 5483 ЕАР їй RLE ERRADA БЫТ 
者 在 图 中 注 明 。 

当 板 的 上 部 已 配置 有 贯通 纵 筋 ， 但 需 增 配 板 支 座 上 部 非 贯 通 纵 筋 时 ， 应 结合 已 配置 的 
同 向 贯通 纵 筋 的 直径 与 间距 采取 “ 隔 一 布 一 ”方式 配置 。 

“ 隔 一 布 一 ”方式 为 非 贯通 纵 筋 的 标注 间距 与 贯通 纵 筋 相 同 ， 两 者 组 合 后 的 实际 间距 为 
各 自 标注 间距 的 1/2, 当 设 定 贯 通 纵 筋 为 纵 筋 总 截面 面积 的 50% 时 ,两 种 钢筋 应 取 相 同 直径 ; 
当 设 定 贯 通 纵 筋 大 于 或 小 于 总 截面 面积 的 50% 时 ， 两 种 钢筋 则 取 不 同 直径 。 


жш вин 


路 内 人 
( 当 设 计 不 注 时 ， 按 标准 
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В 7.53 悬 挑 板 阳 角 放 射 筋 Ces 引 注 图 示 


“ fs B) Ж 7-10 


1. Е 3 ©, B ЖОЙ iñ Ж ó 12@250, 12 3 Б] 6) Ве Ж 65 k 3 £ JE 3k 30 9, 5 2, @ 
乡 12@250， 表 示 在 该 支 座 上 部 设置 的 纵 筋 实际 为 办 12@125， 其 中 1/2 为 贯通 纵 筋 ，1/2 为 
回 号 非 贯通 纵 筋 ( 伸 出 长 度 值 略 )。 

施工 应 注意 : 当 支 座 一 侧 设 置 了 上 部 贯通 纵 筋 ( 在 板 集中 标注 中 以 T 打头 )， 而 在 支 座 
另 一 侧 仅 设置 了 上 部 非 贯通 纵 筋 时 ， 如 果 支 座 两 侧 设 置 的 纵 筋 直径 、 间 距 相同 ， 应 将 二 者 
连通 ， 避 免 各 自在 支 座 上 部 分 别 锚固 。 

板 平 法 施工 图 示例 如 图 7.54 所 示 。 
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7.8.3 ”板式 楼 梯 平 法 识 图 








现 浇 混凝土 板式 楼 梯 平 法 施工 图 有 了 




















1， 楼 梯 类 型 
11G101-2 图 集 楼 梯 包 含 11 种 类 型 ， 见 表 7-7。 
表 7-7 楼梯 类 型 
梯 板 代号 

2r . ER, B 
BT 站、 砌 体 结构 
ет ER, WJ 

、 砌 体 结构 
DT 
ET y Я 

ЕТ 型 由 层 间 平板 、 

к 楼 层 平板 构成 
GT 
г ERINES 
үк J XTa 型 为 带 滑 动 支 座 的 板式 楼 
р ， 梯 板 全 部 由 踏步 段 构成 
=a АТЫ 型 为 带 滑动 支 座 的 板式 

框架 结构 | 楼 梯 ， = 部 由 踏步 段 构成 与 

1 梯 板 全 部 由 踏步 段 构 
АТС 成 , 其 ратан 
承 在 梯 梁 上 


2. 板式 楼 梯 平 面 标注 方式 











面 标注 、 剂 面 标注 和 列表 标注 3 种 表达 方式 。 


示意 图 所 在 图 集 位 置 


16101-2 Ph 


11G101-2 Pi 


116101.2 Руз 


16101-2 Pi. 


16101-2 Р; 


板式 楼 梯 平面 标注 方式 是 指 在 楼 梯 平面 布置 图 上 标注 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 
来 表达 楼 梯 施 工 图 ， 包 括 集中 标注 和 外 围 标注 两 部 分 。 








1) 楼 梯 集中 标注 





楼 梯 集 中 标注 的 内 容 有 五 项 ， 有 具体 规定 如 下 。 
(1) 梯 板 类 型 代号 与 序号 ， 如 ATXX。 





(2) 梯 板 厚度 ， 标 注 h=X X X 。 当 为 带 平板 的 梯 板 且 梯 段 板 
可 在 梯 段 板 厚 度 后 面 括号 内 以 字母 P 打头 标注 平板 厚度 。 
段 板 厚 度 ，120 表示 梯 板 平板 段 的 厚度 。 














(3) 踏步 段 总 高 度 和 踏步 级 数 ， 之 间 以 “/” 分 隔 。 
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厚度 和 平板 厚度 不 同时 ， 
例如 : h=100(P120), 100 表示 梯 


(4) 梯 板 支 座 上 部 纵 筋 ， 下 部 纵 筋 ， 之 间 以 “; ”分 隔 。 
(5) 梯 板 分 布 筋 ， 以 F 打头 标注 分 布 钢筋 具体 值 。 
下 面 以 AT 型 楼 梯 举 例 介绍 平面 图 中 梯 板 类 型 及 配 筋 的 完整 标注 ， 如 图 7.55 所 示 。 


ҮҮ 
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图 7.55 中 梯 板 类 型 I 标注 
ATI, й=140 表 汕 梯 板 类 型 及 编号 ， 2 1600/12 表示 踏步 段 总 高 度 /踏步 级 数 。 
$12@200; $o 表示 上 部 纵 筋 № їй. 84100250 表示 梯 板 分 布 筋 。 


2) PERRI EIRE 

楼 梯 外 围 标 注 的 内 容 包 括 楼 梯 间 的 平面 尺寸 、 楼 层 结构 标高 、 层 间 结 构 标高 、 楼 梯 的 
上 下 方向 、 梯 板 的 平面 几何 尺寸 、 平 台 板 配 筋 、 梯 梁 及 梯 柱 配 筋 等 。 

3. 楼 梯 的 剖面 标注 方式 

(1) 剖面 标注 方式 是 指 在 楼 梯 平 法 施工 图 中 绘制 楼 梯 平 面 布置 图 和 楼 梯 剖 面 图 ， 标 注 
方式 分 平面 标注 、 剖 面 标注 两 种 。 

(2) 楼 梯 平 面 布 置 图 标注 内 容 包 括 楼 梯 间 的 平面 尺寸 、 楼 层 结构 标高 、 层 间 结构 标高 、 
楼 梯 的 上 下 方向 、 梯 板 的 平面 几何 尺寸 、 梯 板 类 型 及 编号 、 平 台 板 配 筋 、 梯 梁 及 梯 柱 配 















































(3) 楼 梯 训 面 图 标注 内 容 包括 梯 板 集中 标注 、 梯 梁 梯 柱 编号 、 梯 板 水 平 及 竖 向 尺寸 、 
楼 层 结构 标高 、 层 间 结 构 标 高 等 。 

楼 梯 的 剖面 标注 示意 图 如 图 7.56 所 示 。 

4. 楼 梯 列 表 标 注 方式 

(1) 列表 标注 方式 是 指 用 列表 方式 标注 梯 板 截面 尺寸 和 配 筋 具 体 数值 的 方式 来 表达 楼 
梯 施 工 图 。 
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+ 
Ó Е © 
图 7.56 楼 梯 的 剖面 标注 示例 图 
(2) 列表 标注 方式 的 具体 要 求 同 剖面 标注 方式 ， 仅 将 剖面 标注 方式 中 的 梯 板 配 筋 标注 
项 改 为 列表 标注 项 即 可 。 梯 板 列 表格 式 见 表 7-8。 
表 7-8 梯 板 几何 尺寸 和 配 筋 表 
踏步 段 总 高 度 / 踏 步 级 数 еп 上 部 纵向 钢筋 下 部 纵向 钢筋 
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EAL JEI JE = 


(1) 梁 板结 构 的 形式 有 整体 式 (包括 肋 形 楼 盖 、 井 字 楼 盖 、 无 梁 楼 盖 )、 装 配 式 和 装配 整 
体式 3 种 。 整 体式 楼 盖 抗 震 性 好 ， 是 一 种 连续 板 梁 组 成 的 结构 ， 应 用 最 多 。 装 配 式 楼 盖 的 
显著 特点 是 计算 简单 、 施 工 方便 ， 但 整体 性 和 刚度 较 差 。 内 力 计算 时 板 和 梁 均 按 单 跨 简 支 
梁 计算 。 无 梁 楼 盖 的 特点 是 没有 支承 梁 ， 板 的 支承 是 柱 ， 板 和 柱 用 柱 帽 连接 。 

(2) 整体 式 单 向 板 肋 梁 的 内 力 计 算 方法 有 两 种 : 弹性 理论 计算 法 和 塑性 理论 计算 法 。 弹 
性 理论 法 是 把 构件 看 作 理 想 弹 性 体 ， 用 结构 力学 的 方法 计算 构件 的 内 力 的 方法 。 由 于 没有 考 
虑 钢筋 和 混凝土 材料 的 塑性 性 质 ， 因 此 计算 结果 与 实际 不 符 。 而 塑性 计算 法 则 利用 材料 的 塑 
性 性 质 ， а l 

法 йн 
件 时 注 









































建 工程 中 多 采用 此 法 。 但 其 也 有 局 限 性 ， 按 照 塑 性 计算 件 没有 安全 储备 ， 不 适 于 
жк носите осоо E 
(3) АРА Е НД ЭШЕНИ, с 五 跨 时 ， 若 计算 跨度 彼此 相差 不 超 
过 10% ， 则 可 按 五 跨 计 算 。 I 
(4) Eur ИНЕ, БЕРЕИН, ЭУ кл арин ШШЕ ИНИ. 
(5) ЖИБИЙТ ЛӨ ДИПЛ, АА. BAVER J at 
КИНАН ау AARI УВЕ АЕО РИ ЖЕШНЕН: РА ЭШЕНГЕ E A 
na 522, анн, пеат 


АУ 
© ЕК 
БЙЛУЙ» AJ ИК A t, ЗАДАНЕ ЗОВИ. оаза СВЕ 


A l А ES EKE RA (RII Же +д/2Ж1+4/2 两 部 分 ， 则 双向 
rt +а/2) 和 反对 称 荷载 (+q/2) 所 组 成 。 双 向 板 传递 给 其 支承 
的 荷载 按 45 "方向 传递 。 在 计算 支承 梁 的 内 力 时 ， 要 把 双向 板 传递 的 荷载 等 效 成 均 布 荷载 。 

(7) 建筑 中 楼 梯 的 形式 多 种 多 样 ， 现 浇 楼 梯 主 要 有 板式 楼 梯 、 梁 式 楼 梯 和 折线 形 楼 梯 。 
板式 楼 梯 由 梯 段 板 、 平 台 板 和 平台 梁 组 成 ， 计 算 时 应 分 别 计算 ， 对 梯 段 板 的 计算 时 要 取 沿 
梯 段 板 水 平 投影 方向 上 的 荷载 设计 值 。 

(8) 雨 笑 由 雨 笑 板 和 雨 篷 梁 构成 。 设 计 计算 时 ， 雨 笑 板 按 悬 臂 板 设 计 ， 雨 篷 梁 按 弯 前 
扭 复合 受 力 构件 设计 ， 另 外 还 要 验算 雨 篷 整 体 抗 倾覆 性 。 


| m | 图 | | — 












































































1， 肋 形 楼 盖 的 特点 是 什么 ? 

2. 无 梁 楼 盖 的 特点 是 什么 ? 

3. 装配 式 楼 盖 的 特点 是 什么 ? 

4. 如 何 区 分 单 向 板 和 双向 板 ? 两 者 在 受 力 、 变 形 和 配 筋 上 有 何不 同 ? 
5. 简 述 梁 板 结构 的 计算 步骤 。 
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6. 弹性 理论 计算 法 和 塑性 理论 计算 的 要 点 是 什么 ? 

7. 在 单 向 板 肋 梁 楼 盖 计 算 时 ， 对 板 、 次 梁 和 主 梁 都 作 了 哪些 简化 ? 
8 

9 





.什么 是 内 力 包 络 图 ?如 何 绘制 ? 

. 板 的 配 筋 有 哪儿 种 ?各 有 什么 作 上 

10. 次 梁 和 主 梁 的 钢筋 有 哪些 ? 各 有 什么 作 上 

11. ДЕНЕВ? 塑性 铵 的 特点 是 什么 ? 

12. 同 弹性 理论 法 相 比 ， 塑 性 理论 法 计算 的 构件 内 力 有 何 特点 ? 

13. 双向 板 的 破坏 特征 是 什么 ?双向 板 肋 梁 楼 盖 内 力 计算 时 ， 和 荷载 如 何 简化 ?相应 的 
支 座 又 如 何 简化 ? 

14. 楼 梯 有 哪些 形式 ? 板式 楼 梯 的 计算 要 点 有 哪些 ? 

15. 雨 篷 的 计算 要 点 有 哪些 ? 











~ 
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q, =10kN/m?* ， 楼 面 面 层 为 20mm KIEW IKP у 20КМлт? )， 板 底 抹 灰 为 1Smm 混合 
砂浆 (重度 为 18kNm: )， 采 用 C20 混凝土》 用 240mm 厚 砖 增 ， 不 设 边 柱 ， 板 在 墙 上 
的 搁置 长 度 为 120mm ， 次 梁 和 主 梁 在 ШЙ КЛЫ 240 тт. 试 计算 板 、 次 梁 和 主 梁 
的 荷载 大 小 ， 并 画 出 它们 的 计算 简 图 懒 厚 h=100mm )e 


=. яяв K 
1. A ЕНЕ й, ae 7.57 所 示 。 楼 面 活 荷载 标准 值 
k 2 
JH: А 
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а 
ao + бю + 6% 6% + 60% + 
主 梁 300mmx700mm 次 梁 250mmx600mm 


7.57 计算 题 1 图 


2. 己 知 条 件 同 习题 1， 已 知 梁 中 受 力 钢筋 采用 HRB335 级 钢筋 ， 其 他 钢筋 均 采 
HPB235 级 钢筋 。 柱 的 截面 尺寸 为 400mm X400mm ， 试 按 塑性 理论 计算 板 和 次 梁 的 配 筋 ， 
按 弹 性 理论 计算 主 梁 的 配 筋 。 

3. 双 向 板 楼 盖 平 面 尺寸 如 图 7.58 所 示 , 板 厚 80mm ,此 梁 截面 bpXh=250mm X500mm , 
主 梁 截面 bXh=250mmX500mm ， 楼 面 面 层 为 20mm 水 泥 砂 浆 抹 面 (重度 为 20kN/m’ )， 板 
底 抹 灰 为 15mm 混合 砂浆 (重度 为 18kN/m’ )， 楼 面 活 荷载 标准 值 q, = 3kN/m* ， 混 凝 土 采 
C20， 板 内 受 力 钢筋 采用 HPB235 级 ， 外 墙 采用 240mm 厚 砖 墙 ， 不 设 边 柱 ， 板 在 墙 上 的 搁 
置 长 度 为 120mm ， 要 求 按 弹 性 理论 计算 板 的 内 力 。 本 题 中 ， 统 一 取 w= 0 进行 计算 。 
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图 7.58 计算 题 3 < 
Y 
能 力 训练 项 目 : КАШ 


1. 能 力 训练 项 目 指导 书 
Жр 平面 如 图 эй 平面 尺寸 为 25m X18m 。 楼 面 
Ж 为 0.4kN/ 和 板 底 均 为 13mm 石灰 砂浆 抹 灰 ， 自 


某 多 层 工业 | эин 

面 层 为 20mm 水 泥 砂浆 

为 0.25kN/m? ГА 25КМ/т?, 活 荷载 标准 值 % =6kN/m°, ЖЛ] C25 混 凝 
染 中 受 7 + HRB335 ФИИ ДЕЕР ЖЛ HPB300 级 钢筋。 恒 载 分 项 系数 






зу 


活 载 分 S 

peh 240mm a J ЖЕҢИ, WEAR СЕН EAR {ЄЛ 2 120mm, KEMER 
在 墙 上 的 搁置 长 度 为 240mm 。 试 设计 此 楼 盖 并 绘 结构 施工 图 。 

【 解 】 

1， 板 的 设计 

1) 计算 简 图 

(1) 板 厚 h=80mm， 取 b=1000mm 宽 的 板 带 为 计算 单元 。 

(2) В: 实际 跨 数 为 九 跨 ， 按 五 跨 计算 。 
计算 跨度 : 板 的 计算 跨度 与 次 梁 的 截面 宽度 有 关 ， 取 次 梁 截面 高 h=500mm ， 次 梁 宽 
b=200mm 。 则 板 的 实际 支承 情况 如 图 7.60 所 示 。 
考虑 到 板 的 内 力 计算 按 塑性 法 计算 ， 板 的 计算 跨度 如 下 。 
边 跨 : h =1, +0.5h = 2280тт + 0.5 х80тт = 2320mm 。 
中 间 跨 : L= =2300тт 。 
两 者 相差 (2320 一 2300)/2300= 0.9% 二 10%， 故 可 按 等 跨 考虑 。 
板 的 两 边 长 比值 2 =6000mm/2500mm = 2.4 > 2 ， 按 单 向 板 考虑 。 
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(3) 板 的 计算 简 图 如 图 7.61 所 示 。 












б 2 2. 2: 2: 2: 
+ 500 2500, 500 \ 500 | 500. 500 
































I 
Я 7.60 ” 板 的 实际 支承 情况 


57 уц жарын p 


B 
2320 2300 2300 2300 2320 
4 + } L ; 








7.61 板 的 计算 简 图 
2) 荷载 计算 
(1) 恒 载 。 
板 面 水 泥 砂浆 抹 面 0.4kN/m? 。 
板 底 石灰 砂浆 抹 灰 0.25kN/m? 。 
ЖН: 25X0.08=2.0(kN/m2?) 。 
g, =(0.4+0.25+2.0)X1.0=2.65(kN/m) 。 
(2) 活 载 。 
q. =6X1.0=6kN/m 。 
恒 载 分 项 系数 为 1.2， 活 载 分 项 系数 为 1.3。 
则 荷载 设计 值 g+g=1.2X2.65+1.3X6=10.98(kN/m) 。 


ЖУЛ зоо 





3) 内 力 计算 


板 不 需要 进行 斜 截面 承载 力 计算 。 只 需 计 算 弯 窍 ， 按 塑性 法 计算 。 





ЁРЕ: 


M, = М, =y, (g +4) = — Х10.98Х 2.322 =5.37(kN -m) 





p 
11 


xi 4 
M, =M, =M, = ya (8 +40 = тс 1098230 =3.63(kN -m) 


KE HSE 
WM, =M,=0. 
M 


4) 配 筋 计算 


Wa, =25mm ， 则 截面 有 效 高 度 内 = 80 – 


2 1 
c =M, = уа (8 +4), шта 


B =M, =уы(Е +4); =-1.х1098х232 


xda т) 


ЖЕЙЛИ ЕЙ 5Е 2 Jf uE AKII 





"i 


=-—5.37(kN : m) 


受 弯 承 载 力 计算 。 考虑 到 中 间 区 格 的 板 与 如 p ЖМ, HOEA 20%, BIM, ~ 
M, ~ M,. Mc Mp BIKE 20% 。 < 表 7-9。 
ЖЗ 板 的 配 盘 计 算 


截面 位 置 
ШЕМ /kN-m 

_ M P 
а = 

` af D J 
£=1- Ji=2a, 
p=#f.If, 


A, = pbh, / mm? 


实 配 钢筋 /mm? 





一 XS 
DÝ a34 iK 
А 3.63 АА 
Эт л\.9 
所 SN 
0; 
04849 Кы 0.100 
0.1340 
02061 折 减 后 0.1056 
0061 
00094 折 减 后 0.0048 
336 
a 折 减 后 264 
边 板 带 图 8@150 
ф 10@150 А, = 335 
А =523 у ó 80150 
А, = 335 


5) 板 的 配 筋 图 如 图 7.62 所 示 。 


2. 次 梁 的 设计 
1) 计算 简 图 


(Т) 次 梁 截 面 高 h=500mm ， 次 梁 宽 b=200mm 。 


(2) 跨 数 :次 梁 的 实际 跨 数 为 三 跨 ， 故 仍 按 三 跨 计 算 。 


ó 10@150 
А = 523 





с. р 
4.15 
折 减 后 3.32 
0.1429 
折 减 后 0.1143 
0.1549 
折 减 后 0.1217 
0.0071 
折 减 后 0.0056 
389 
折 减 后 308 
边 板 带 $ 10@150 
А,=523 


中 板 带 # 8@150 


А,=335 
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плана 
计算 跨度 : ТАРИ САУ ENTIA КИШИ Ж 2 4 主 梁 截面 高 h=700mm , 


宽 b= 


300mm 。 则 次 梁 的 实际 


承 情况 如 图 7. “AA 
| x= | | 
xO 240| _ 5610 150 i 上 ПЕ 5610 4240 
mar ч 


{ше ү e 














763 次 梁 的 实际 支承 情况 
考虑 到 次 梁 的 内 力 计算 按 塑 性 法 计算 ， 则 次 梁 的 计算 跨度 如 下 。 
边 跨 : 1,=1,+0.5a=5610+0.5X240=5730mm <1.025/, = 5750(тт) ; 
中 间 跨 : 1 = 人 = 5700(тт) ; 


两 者 相差 (5730mm 一 5700mm)/5730mm = 0.5% 二 10% ， 故 可 按 等 跨 考虑 。 


(3) 次 梁 的 计算 简 图 如 图 7.64 所 示 。 


papapa, 


5730 5700 5730 











图 7.64 次 梁 的 计算 简 图 
2) 荷载 计算 
(1) 恒 载 。 
次 梁 两 侧 石灰 砂浆 抹 灰 0.25X(0.5-0.08)X2= 0.21(kN/m) 。 


ER 





КАЛАТ ТЛ ТҮГЕЛ АО М 





次 梁 自重 : 25х02 (0.5 – 0.08) = 2.1(kN/m) 。 
板 传 来 的 恒 载 : 2.65X2.5= 6.625(kN/m) 。 

g, =0.21+2.1+6.625=8.935(kN/m) 。 

(2) 活 载 。 








q, =6X2.5=15(kN/m) 
恒 载 分 项 系数 为 1.2， 活 载 分 项 系数 为 13， 次 梁 荷 载 设 计 值 : 
g+q=1.2X8.935+1.3X15=30.222(kN/m) 
3) 内 力 计算 
次 梁 需 要 进行 斜 截面 承载 力 计算 ， 既 要 计算 弯 矩 ， 还 要 计算 前 力 。 按 塑性 法 计算 。 跨 
HIERIE: 
M,=M,= ишн kN.m) 


M, = yx (g + g); = 12х30. 2 ха 
支 座 负 柚 矩 : „йк 
0 


Ms = M. ауд Yema. 732 = —90.2(kN/m) 
э, =0. pi “т 61=76.29(kN) 
ку ,(g +0, = 22X5.61=101.72(kN) 
е = Yasin (8 + 055 X 30.22 X 5.7 =94.74(kN) 

4) wa Же 

由 于 次 粱 与 板 整 体 连接 ， 在 承受 正 弯 矩 时 ， 板 可 以 作为 次 梁 的 受 压 翼 缘 ， 因 此 跨 中 配 
筋 时 应 按 T 形 截面 计算 ， 而 承受 负 弯 和 矩 时 ， 则 支 座 截 面 仍 要 按 和 矩形 截面 计算 。 

按 计算 跨度 1 考虑: bi =1,/3 = 5700/3 = 1900(тт) 。 

按 纵 肋 净 距 考虑 : Б = b+ S, =200 +2300 =2500(mm) 。 

按 洲 缘 高 度 训 考虑 : bi =b+12h =200+12X80=1160(mm) 。 

取 较 小 值 ，b! =1160mm ， 而 翼 缘 计算 高 度 太 = 80mm 。 

判断 T 形 截面 类 型 : 跨 中 及 支 座 截面 均 布置 一 层 纵向 钢筋 ， 则 a 取 40mm ， 
h, =460тт , о БЛ; (А -ht /2)=1X9.6X1160X80X (460 80/2) = 374.17(КМ + т) > max 
(M, M,,M,)， 因 此 各 跨 跨 中 截面 均 为 第 一 类 工 形 截面 。 

(1) 次 梁 正 截面 承载 力 配 筋 计算 见 表 7-10. 
表 7-10 次 梁 正 截面 配 筋 计算 


61.37(kN т) 


支 座 剪 力 : 








截面 位 置 
ЕЕ М /kN.m 
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建筑 结构 
RES 
截面 位 置 1.3 2 8. С 
5=1-VI-2a。 0.039 0.0264 0.2543<0.35 
р= &.11, 0.001 248 0.008 45 0.008 1376 
А, = pb;h, (Т 形 ) 或 A = pbh, / тт? 665.9 450.7 7487 
À 2%16+1%18 2%14+1%18 3%18 
实 配 钢筋 /mm А, = 656.5 А,=562.5 A = 763 
(2) 次 梁 的 斜 截面 配 筋 计算 。 在 采用 塑性 计算 法 计算 次 梁 К 力 时 ， 考 虑 塑性 内 力 重 分 
布 时 ， 短 筋 的 数量 应 增加 20% 。 由 于 g/g = 15/8.935 =1.68 <3r 且 跨 度 相差 0.5% < 20%, 
故 弯 起 钢筋 的 弯 起 和 截断 位 置 可 不 通过 计算 确定 ， 


© 先 复 核 截面 尺寸 ，h,/b=(460mm 一 өз з» 


0.258. fbh, Е 
С» 


> max( ,/, 


因此 截面 尺寸 复核 要 求 


求 弯 起 和 截断 即 可 。 
1.9 二 4， 按 下 式 复核 : 


= 220.8 X10(N) 


Vors Vp) 




















© 计算 是 否 需 要 按 计 算 有 munaa aS 2 
пае МР A A 
因此 均 需 要 按 计算 机 ү, сч 
@ 次 梁 ү. 7-11. 
Ф 7- кая 的 锋 筋 计算 
NS A. D BE. СЖ вж. CE 
V /kN 7629 10172 94.74 
V. = 0.7fbho /kN 70.84 70.84 70.84 
A VV 
s fh 0.044 0.249 0.193 
增 大 20% 0.052 0.299 0.231 
MAk g 6 #7 
А, (mm?) 57 57 57 
Es 2171 双 肢 $6@150 IUl é 6@150 IUl ф 6@150 
@ 验算 夭 筋 最 小 配 筋 率 : 
А 57 Í 
Pa = 25 100% = ——————=0.0019 > P, „n = 0.24“ = 0.00125 
bs 200х150 
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8 б) S CN 
1—I k NI 2—2 NS ЖАШ 4 一 4 优生 


SR поа 
3， 主 染 的 设计 к, Z 
1) 计算 简 图 


(1) 主 梁 截面 高 h ， 主 梁 宽 b= ют 
(2) 跨 数 4 







法 的 实际 路 数 为 = 
f 梁 的 计 Е ERY SR 十 有 关 ， 取 柱 的 截面 尺寸 为 bXh 
。 则 主 梁 的 实际 支承 情况 如 图 7.66 所 示 。 

(4) 主 梁 的 计算 简 图 如 图 7.67 所 示 。 


7180 200 200_7100 200 200 7% 
120 
7500 


87.66 ， 主 梁 的 实际 支承 情况 
1 1 | 1 49 


Ld [| [E 
peas 2500 +250 j= 上 2500 |+ M = 























0767 主 梁 的 计算 简 图 


考虑 到 主 梁 的 内 力 计 算 按 弹 性 法 计算 ， 则 主 梁 的 计算 跨度 如 下 。 
边 跨 : 1, =l, = 7500тат < 1.0251, + 0.5Ь = 7560(mm) 。 
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建筑 结构 
КЕЛЕИ 


1, =7500тт : 中 间 跨 : 1, = 1, =7500mm; 故 可 按 等 跨 考 虑 。 
) 荷载 计算 
) 恒 载 。 

主 梁 两 侧 石 灰 砂 浆 抹 灰 0.25X (0.7 – 0.08) X 2 X 2.5 = 0.78(kN) 。 
梁 自重 : 25X0.3X(0.7 一 0.08)X2.5=11.63(kN) 。 

次 梁 传 来 的 恒 载 : 8.935X6=53.61(kN) 。 

G, =0.78+11.63+53.61=66.02(kN) 。 

(2) 活 载 。 





一 № а 












Q, =6X2.5X 6 = 90(К№) 
恒 载 分 项 系数 为 1.2， 活 载 分 项 系数 为 1.3; 则 次 梁 荷 载 设计 值 为 : 
G=66.02X1.2=79.22(kN); Q= 90x1. 7(kN) 
3) 主 梁 的 计算 简 图 RY 
: 梁 承受 的 是 集中 荷载 (包括 恒 载 和 活 载 )， S 的 支承 点 处 。 计 算 简 图 如 图 7.67 




















所 示 。 
4) 内 力 计算 
: 梁 的 内 力 须 按 弹性 法 计算 。 同时 A 利 组 合 , 弯 矩 计算 结果 见 表 7-12。 
主 梁 的 弯 矩 计算 
s ИЕСИ 
%- y 
V G 
_ Г, 
@ Фа? 2 a,b тола рт 
А В E D 
Q Q 
© a b ab ab 
l 2 З; 
А В С. р 
Q 
© a a a 
1 2 3 
A В C D 
Q Q 
@ ab ab ab 
1 2 3 
A В С р 
@+@ 
@+@ 
@+@ 














剪 力 包 络 图 见 表 7-13。 
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表 7-13 ” 主 梁 的 剪 力 计算 


























前 力 /kN 
A 支 座 B 支 座 
项 次 荷载 简 图 
В В В 
V, W Von 
G 
К -1.267 1.0 
1 
@ а, b ар b -100.37 79.22 
А В С 
Q 
-1.134 0 
@ 
@ 2 5 ас -132.68 0 
А В Ç 
0 
| -0.133 10 
3) д 7 5 
@ а 5 y a,b 2 -15.56 117 
1 В ‹ 
9 9 
_ -1.311 1.222 
4 Я 5 5 
@ а ь © а, b $ -153.39 142.97 
4 B 
aay У -233.5 79.22 
YX TO WE 42.51 -115.93 196.22 


R= 
5) 内 力 Rg/ м 
(1) 剪 力 包 络 图 。 根 据 各 段 梁 的 剪 力图 都 是 水 平 直线 的 特点 
络 图 。 
第 一 步 : 将 上 述 计算 的 各 支 座 截 面 的 最 大 前 力 依次 按 比 例 画 在 图 上 。 
第 二 步 : 根据 蕉 面 上 剪 力 的 突变 规律 , 利用 (D+@ 组 合计 算 各 集中 力作 用 点 之 间 的 梁 自 
上 的 剪 力 ， 并 按 同 比例 画 在 图 上 ， 即 得 到 剪 力 包 络 图 ， 如 图 7.68 所 示 。 





可 按 下 述 方法 画 剪 力 包 





图 7.68 #768 (%11. КМ) 
(2) ZEURE. “РЕШЕ ЩТ 7.69 所 示 。 





зот ММ 








215.31 215.31 


图 7.69 ЕФЕЖЫЖ (1: kN-m) 


6) 配 筋 计算 


(1) 正 截面 承载 力 计算 。 同 次 梁 一 样 ， 主 梁 跨 
下 按 T 形 截面 粱 计算 ， 在 负 弯 和 矩 作用 下 仍 按 和 矩形 截面 


梁 计算 。 


主 梁 工 形 截面 受 压 翼 缘 的 计算 宽度 取 下 述 计算 值 


按 计 算 跨 度 几 考虑 : bi =l [3 =7380/3 = 2460( 
按 纵 肋 净 距 考虑 ， br =b+s, =300+57 





判断 T 形 截面 类 型 : 跨 电 


h, =h — a, = 640(тт) 。 > x 
af .bi (ho— hi/2)=1 @Х 1260x 80 x (6406262 =58 


因此 各 跨 跨 中 截面 均 为 第 六 类 工 形 截面 。 







42809 





АГЕР ЖЕТ АИ ПИП, ИЧКЕ: 


h =h- 47902 80= 620(mm) , BART PEAS AE ГЫ ЗЕ Bs AART ЛИН М, 


按 下 式 取 用 : 


M! =M} = (М, —0.5bV,) 
V, = 79.22kN +117kN =196.22kN 


JJ М, = M} = —(428.09— 0.5 0.4 Х196.22) =388.85(KN - m) 。 


正 截面 承载 力 计算 结果 见 表 7-14. 


#17-14 主 梁 正 截面 承载 力 计算 


中 截面 (I、2、3 截面 ) 在 正 
у ; 支 座 截 面 均 按 矩形 截面 


g 


RARE h 18; bi = +12 „эк 0 =1260(mm) 。 
取 较 小 值 ，b! =1260mm ， Нас, FERIRE hr = 80mm 。 















弯 矩 作 











1 鹤 面 均 布置 二 层 纵向 钢筋 ， 则 a, 取 60mm , 


0.6КМ . т > тах(М,,М,,М,) ， 


Й 


























截面 位 置 1.3 B. C 
Е M /(kN-m) 392.19 215.31 -75.96 -388.85 
M M 
a, = — z (T É) a, = — 
`" at (TH) a, айы 0.0792 0.0435 0.0695 0.3513 
&=1-/1-2а, 0.0826 0.0444 0.0721 0.4547 
р= 61.11, 0.00264 0.00142 0.002 307 0.014 550 
A, = pb;h, (Т #)#% А, = pbh, / тт? 2130.6 1146.9 429.1 2706.3 
2 4922+2018 20922+2918 2922 6922+2018 
实 配 钢筋 /mm А,=2029 A=1269 | А=760 А, = 2790 
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(2) 斜 截面 承载 力 计算 。 
© 先 复核 截面 尺寸 ， 久 /b=(660mm – 80тт) /З00тт =1.93 二 4， 按 下 式 复 核 : 
0.258. f.bh, =0.25X1X9.6X300X620 


=446.4X 10 (№) > max(V, ,Vs ААСТА РА) 
因此 截面 尺寸 复核 要 求 。 
© 计算 是 否 需要 按 计 算 配 置 德 筋 
B. CZE: 
0.7 f.bh, = 0.7 X 1.1X 300 X 620 =143.22 X10°(N) < min(V pz Vot Vez Ver) 
EE H ЖИ ЖЕЛШ Ei o 


A. D ЖЖ: 
0.7 fibh, =0.7X1.1X300 X 660 =152.46 с < min(V,.V,,) 


因此 均 需 要 按 计 算 配 置 夭 筋 。 R 














© 范 筋 计算 结果 见 表 7-15. 


表 7-1 нални 
S 


ишш | XN | gw ci TEZ 
V, =0.7fbh, /kN а 152.46 | 143.22 143.22 


— 200. NP 双 肢 48@200 XU ó 8@200 
0.7fbh, + SA 227.42 227.42 





А, тт? 26.33 不 需要 


2918 2018 2018 
起 1 2 
анін Aa =509 45-509 


7) 帅 筋 的 计算 
次 粱 传递 给 主 梁 的 全 部 集中 荷载 设计 值 为 : 

F =1.2X53.61+1.3X 90 =181.33(kN) 
则 所 需 吊 筋 的 截面 积 为 : 























= саш = 427.5тт° 
` 2f/sinag 2X300Xsin45° 


H2918, A =509mm?。 
8) 纵向 钢筋 的 弯 起 与 截断 
主 梁 配 筋 图 如 图 7.70 所 示 。 
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模块 7 一 


楼 盖 施 工 图 如 图 7.71 所 示 。 








LBlh=80 
В:Үф10@150 











图 7.71 楼 盖 施 工 图 
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主 梁 和 次 梁 施 工 图 如 图 7.72 所 示 。 

















L1(3)200x500 


$6@150(2) 
L1(3) 
LIG) 





2Ф14+1Ф18(—1) 


Err 
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能 力 训练 任务 书 


2. 


要 求 进行 


ж 
Tio 


图 。 








用 整体 式 钢筋 混凝土 单 向 板 肋 形 楼 


厂房 车 间 楼 盖 。 拟 





层 轻 
第 二 层 楼 面 梁 板 布置 ， 确 定 梁 板 截面 尺寸， 


设计 某 三 


计算 梁 板 配 筋 ， 并 绘制 施 

















1) 设计 目的 





对 培养 和 提高 学 生 


重 





准 中 的 一 个 : 


к 


建筑 结构 课程 设计 是 课程 教学 
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的 基本 技能 ， 启 发 学 生 对 实际 结构 工程 的 工作 原理 认识 及 巩固 理论 知识 具有 重要 的 作 
本 课程 设计 的 主要 目的 如 下 。 
(D) 了 解 钢筋 混凝土 结构 设计 的 一 般 程 序 和 内 容 ， 为 今后 从 事实 际 工作 英 定 基础 。 
(2) 复习 巩固 加 深 所 学 的 基本 构件 中 受 弯 构件 和 钢筋 混凝土 平面 楼 盖 等 的 理论 知识 。 

(3) 掌握 钢筋 混凝土 肋 梁 楼 盖 的 一 般 设计 方法 。 

O 进一步 理解 单 向 板 肋 形 楼 盖 的 结构 布置 、 荷 载 计算 、 荷 载 传递 、 计 算 简 图 。 
@ 掌握 弹性 理论 和 塑性 理论 的 设计 方法 。 

@ 理解 内 力 包 络 图 和 抵抗 弯 矩 图 的 绘制 方法 。 

а) 了 解构 造 设计 的 重要 性 ， 掌 握 现 浇 梁 板 的 有 关 构 造 要 求 。 

© 掌握 现 浇 钢 筋 混凝土 结构 施工 图 的 表示 方法 和 制图 坟 

@ 学 习 书写 结构 计算 书 。 





























(1) 结构 布置 确定 柱 网 尺寸、 构件 截面 尺寸 、 绘 制 楼 盖 平面 结构 布 
ии. 
(2) 板 的 设计 : 按 考虑 塑性 NO 计算 板 的 正 截 面 承载 力 ， 
绘制 板 的 配 筋 图 。 кз 
G) 次 梁 设计 : 内 力 重 Жс 算 深 梁 的 内 力 、 计 算 次 梁 的 正 截面 、 
НКЛ, нан уул. 
Анх БОН, BERKS WURR, WRUH 
туне, A E RCS РЯ ЛАРА СЗ Еа а, 


@ 学 习 运 用 规范 。 aS 
2) 设计 内 容 及 要 求 üa 
主 ыз EA 





络 图 )。 
(5) 写 出 结构 计算 书 一 份 ， 步 骤 清 楚 ， 计 算 正 确 ， 书 写 工整 。 
(6) 用 平 法 绘制 结构 施工 图 两 张 (图 幅 自 定 )， 内 容 : 四 楼 盖 施 工 图 : OER, wahi 


工 图 。 
3) 时 间 及 进度 安排 
学 完 本 模块 后 即 可 布置 此 次 训练 任务 ， 灵 活 安 排 2~4 周 ， 利 用 课余 及 自习 时 间 完 成 。 
4) 设计 方案 
(1) 车 间 轴 网 及 平面 图 如 图 7.73 所 示 ， 楼 梯 间 除外， 按照 不 同 用 途 的 车 间 楼 面 活 荷载 
标准 值 见 表 7-16。 车 间 内 无 侵蚀 性 介质 ， 轴 网 尺寸 见 表 7-17。 


表 7-16 楼 面 活 荷载 值 























KN/m? 
序号 @ 
活 荷载 标准 值 75 
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(2) 每 位 学 生 按 学 号 顺序 根据 表 7-18， 选 取 一 组 数据 ， 作 为 课程 设计 的 条 件 进行 设计 。 
表 7-18” 选 题 顺 序 
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(3) 楼 面 做 法 说 明 : 20mm 水 泥 砂 桨 (20kN/m) 
钢筋 混凝土 现 浇 板 (厚度 按 设计 ，25kN/m) 
15mm 板 底 顶棚 混合 砂浆 抹 灰 (18kN/m’) 
15mm 梁 底 及 梁 侧 混合 砂浆 抹 灰 (18kN/m;) 
(4) 材料 : 混凝土 采用 C30， 梁 内 受 力 钢筋 采用 HRB335， 短 筋 采 用 HPB300， 板 内 钢 
筋 采 用 HPB300。 
(5) 四 周 墙 体 厚度 均 为 370mm,， 定位 轴线 均 偏 内 250mm,， 板 伸 入 墙 内 120mm， 次 梁 伸 
入 墙 内 240mm， 主 梁 伸 入 墙 内 370mm。 柱 的 截面 尺寸 自 定 。 
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MRA ”各 种 直径 钢筋 的 公称 截面 面积 、 计 算 截 面 面 积 及 理论 质量 


表 A-1 钢筋 的 计算 截面 面积 及 理论 重量 















































公称 直径 不 同根 数 钢筋 的 计算 截面 面积 /mm” 单 根 钢筋 
dimm 1 2 3 4 5 6 7 8 ә | TERR 
(kg/m) 
6 28.3| 57 s| m| m| 170] 198| 226| 255| 0222 
6.5 332| 66| 10| 133] 16| 199| 232| 265[ 29] 0260 
8 503| 101| 151| 201 | 252| 302| 352| 40D | 453] 0395 
82 52.8| 1066] 158| 21 2644] 317| 370| 423] 475] 0432 
10 785| 157| 236| 314| 393] 471| sso] 628| 77| 0617 
12 113.1| 226| 339| 45 | 565| 6% Ri 94] 1017 | 0.888 
14 153.9| 308 | 461| 65] 79| 940 1231 | 1385| 121 
16 2011| 402 | 603 | 804| 1005 | laoe 1407] 1608 | 1309] 158 
18 254.5] 509] 763 536=] 1780 | 2036 | 2290 | 200 
20 3142| 628 | 941 6 ГОЗ тва | 2200] 2513] 2827 | 247 
22 380.1| 760| 1140| 1520 |29093] 2281 | 2661 | 3041 | 3421 | 2% 
25 490.9 | 982 | 1473 | 1964 [2154 | 2945 | 3436 | 3927 | 448] 385 
28 615.8 | 1232 | 1847 | 2463 3079 | 3695 | 4310 | 4926 | 5542| 483 
32 8042] 1609| 2413575327 | 4021 | 4826] 5630 | 6434 | 7238| 631 
36 10179] 2036 | 3054540722 | 50839 | 6974-27125 | 8143 | 9161 799 
40 1256,6] 2513 [73770 | 5027 | 6283 157540] 8796 | 10053 | 11310 | 987 
її: rh U d=8.2mi "WAK ARInINB1 2 Pl e KARDE FA g 0035 ab ТТЛ 


钢筋 间距 


almm 









Z” 
钢筋 截面 面积 







22 25 



















































































MRB 等 截面 、 等 跨 连 续 梁 在 常用 荷载 作用 下 的 内 力 系数 表 


1. 在 均 布 及 三 角形 荷载 作用 下 : M= 表 中 系数 X q 大 表 中 系数 X ql 
2. 在 集中 荷载 作用 下 : МЕ 0 РР УХ P 

内 力 正 负 号 规定 : 
MM 一 一 使 截面 上 部 受 压 、 下 部 受 拉 为 正 ; 
ij 所 产生 的 力矩 沿 顺 时 针 方 向 者 为 正 。 





















































表 B-1 两 跨 梁 
Eigg] 
А Ve 

0.625 | -0.375 
0.063 | 0.063 
0.688 | -0.312 
0.094 | 0.094 

Ve | w 


-0.500 | 0.600 |-0.400 


0.000 | 0.550 |-0.450 


-0.500 | 0.050 | 0.050 








-0.417 | 0.033 | 0.033 











0.083 |-0.017 |-0.017 


-0.500 | 0.650 |-0.350 


0.000 | 0.575 |-0.425 


-0.500 | 0.075 | 0.075 


-0.375 | 0.050 | 0.050 























建筑 结构 
СОЛЕВ | 





跨 中 最 大 弯 矩 | ESHE 





荷载 简 图 
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„НАВ йн SEkSRERHNREHTOWDEKK NN 


























# . 跨 中 最 大 过 矩 横向 前 力 
в Са 
g Mhi | Me | M w|w|w|w|w|w|w|w |w 
£ 
1| ЖЕЕ (отв [ооз ooe |-0.103-007-007|-0.103 0395 |-0606 os26 1-0474 0500-3300 0474-0526 овое [ 395 
ЖК ЖӨ РОР БҮ! 
= mia m 


YS pusa = D = š | 0a00|-00461|00855|-0.053-0040]-080]-0.0530447 |-0553 0.013 | 0.013 | 0.500 -0500|-0.013|-0013 0.553 -0.447 


nE [0.0263 0.0787 [40.039-0.0$ 0.053f-0.053) 0.513 -087 0.000 | 0.000 | 0.487 |-0.513/0.053 | 0053 
ERER | 一 | 一 | — |-б%-4002]-ф4]-0,0510.3%0-0Ю 00.598 -040-0.0231-0.023] 0493 -0.507 0.052 [0.052 









my дщи| — |- |- 4576| 0.591 |-009-0.0371-0.03710.357 |-0.443 
pol -|-]|- Gt 023-0023] 0.006 | 0.006 |-0.001|-0.001 
=Q. —|-|-|- \ KY нын 0.068 | 0.068 上 -0.018|-0.018| 0.004 | 0.004 
== |= [= | - олз от |-0066-0068 0.500 |-0.500| 0.066 | 0.066 -0.013/-0.013 


N 
y 1 { (01710.12 0.132 2.158-18 CISY 342 |-0.658| 0.540 -0.4601 0.500 [-0.500] 0.460 [0.540] 0.658 -0.342 


і ї ї 0.500 |-0.500/-0.020-0.020| 0.579 [-0.421 
Q 9 
t і 0.000 | 0.000 | 0480 |-0.52010.079 | 0.079 
оо Q 
-0.034]-0.034] 0489-0511 0.077 [0.077 
Q Q Q 


0.637 |-0363-0.056-0.056 0.586 -0414 
-0.0341-0.034| 0.009 0,009 |-0.002|-0.002 
0.102 [0.102 |-0.027|-0.027| 0.005 [0.005 
0.500 |-0.500) 0.099 | 0.099 |-0:020|-0.020 


GG GGGG GG GG 
] 1.000 |-1.000| 0.930 [=1.070| 1.281 |-0.719 


QQ QQ QQ 
1.000 -1.0001-0.035-0.035 1.140 |-0.860 
QQ QQ 
0.000 | 0.000 | 0.965 |-1.035 0.140 | 0.140 
QQQQ QQ 
(| -0.061|-0.061| 0.981 |-1.019 0.137 [0.137 
QQQQ QQ 


1.243 |-0.757-0.099-0.099 1.153 |-0.847 


0061-0061 0.016 0.016 |-0.003/-0.003 


0.182 | 0.182 [0.048|-0.048| 0.010 | 0.010 


1.000 |-1.000 0.175 | 0.175 |-0.035/-0.035 
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= ЕР? 
12(1-17) 
式 中 
4 一 一 泊 松 比 ; 
ар а 分 别 为 板 中 心 点 的 挠 度 和 最 大 挠 度 
т, т 分 别 为 平行 于 入 方向 板 中 心 点 单位 板 宽 内 的 弯 挎 和 板 跨 内 最 大 弯 矩 ; 
т, m, ОЎ Р 1, ЭГЕР ЇЙ З Р J ЕП ps Р в Ka Hi; 














H 
m иН, Jr RAAE 3 02591 <S 
т, 固定 边 中 点 沿 4 方 向 单位 板 宽 内 的 à 
т ЗАТ, ЛЕ thin а RAER N EAE 
人 表 简 支边 ， 一 一 代表 pady 
的 受 荷 面 受 压 老 


‚ ЖЕУ SREDA 者 为 正 。 Ж 
с д 
рор, 


| ™ B. 
L а) 0=0, = RAX. 。 


式 中 /7 取 用 人 和 心中 的 较 小 者 。 


































































„Л, т, 
0.50 0.01013 .0965 . Х T .05 0.0334 
0.55 0.00940 А . Х 0.00547 Д 0.0348 
0.60 0.00867 Д . Ë 0.00496 Д 0.0358 
0.65 0.00796 I . И 0.00449 ° 0.0364 
0.70 Д . А 0.00406 А 0.0368 
0.75 
表 C-2 三 边 简 支 、 一 边 固定 
ЖУ 

挠 度 = 表 中 系数 а : 

0=0, Ж-Ж Ха 

式 中 /7 取 用 A 和 心中 的 较 小 者 。 
„Л, 
0.50 0.00488 


0.55 0.00471 





HECO ERE AE A a e T EET a a Т СА ОО 






































0.60 0.00453 -0.1158 
0.65 0.00432 -0.01124 
0.70 0.00410 -0.1087 
0.75 0.00388 -0.1048 
0.80 0.00365 -0.1007 
0.85 0.00343 -0.0965 
0.90 0.00321 -0.0922 
0.95 0.00299 -0.0880 
1.00 1.00 0.00279 -0.0839 
0.95 0.00316 -0.0882 
0.90 0.00360 -0.0925 
0.85 0.00409 -0.0970 
0.80 0.00464 -0.1014 
0.75 0.00526 -0.1056 
0.70 0.00595 -0.1096 
0.65 0.00670 -0.1133 
0.60 0.00752 -0.1166 
0.55 0.00838 -0.1193 
0.50 0.00927 -0.1215 




















те ан ОР. 
ж. p ПЫЛ, ЖИ, 中 的 较 小 者 。 


0.00261 
0.00259 
0.00255 
0.00250 
0.00243 
0.00236 
0.00228 
0.00220 
0.00211 
0.95 0.00201 0.0302 -0.0721 -0.0698 
1.00 1.00 0.00192 0.0158 -0.0746 
0.95 0.00223 0.0189 -0.0797 
0.90 0.00260 0.0224 -0.0850 
0.80 0.00303 0.0266 -0.0904 
0.85 0.00354 0.0316 -0.0959 


0.75 0.00413 0.0374 -0.1013 
0.70 0.00482 0.0441 -0.1066 
0.65 0.00560 0.0518 -0.1114 
0.60 0.00647 0.0604 -0.1156 


0.55 0.00743 0.0698 -0.1191 
0.50 0.00844 








BINNNNNNNSN 








ЖУ 
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表 C-4 四 边 固定 


挠 度 - 表 中 系数 хаг, 


v=0, З-Д xq, 
ДР ГИЛ, ЖИ, 中 的 较 小 者 。 

















т, 








0.55 
0.60 
0.65 
0.70 
0.75 
0.80 
0.85 
0.90 
0.95 
1.00 


0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
070 
075 
080 
0.85 
0.90 
0.95 














0.00468 
0.00445 
0.00419 
0.00391 
0.00636 
0.00335 
0.00308 
0.00281 
0.00256 
0.00232 
0.00210 








0.00253 
0.00246 
0.00236 
0.00224 
0.00211 
0.00197 
0.00182 
0.00168 
0.00153 
0.00140 
0.00127 


0.00471 
0.00454 
0.00429 
0.00399 
0.00368 
0.00340 
0.00313 
0.00286 
0.00261 
0.00237 
0.00215 


表 C-6 



























0.0198 
0.0176 


0.0038 -0.0829 -0.0570 
0.0056 -0.0814 -0.0571 
0.0076 -0.0793 -0.0571 
0.0095 -0.0766 -0.0571 
0.0113 -0.0735 -0.0569 
0.0130 / 0.0701 -0.0565 


-0.0664 -0.0559 
-0.0626 -0.0551 
-0.0588 








k= Н RY а, 
表 PRAX : 


Kuzo, ар-ар. 


сар -00883 | -0.0748 
0229 | 029 | -0.0733 
00938 | -00776 | -0.0716 
засаа 一 | pl ај 
одо | -00726 | -0.0698 








一 边 简 支 、 三 边 固定 


4 
аха, 


5= 0， 索 矩 - 表 中 系数 XgP 。 
RP ПИЛИ, ЖИ, 中 的 较 小 者 。 



































„Л, lh a, т, 
0.55 0.00252 -0.0570 
0.60 0.00245 -0.0571 
0.65 0.00237 -0.0572 
0.70 0.00227 -0.0572 
0.75 0.00216 -0.0572 
0.80 0.00205 -0.0570 
0.85 0.00193 -0.0567 
0.90 0.00181 -0.0563 
0.95 0.00169 -0.0558 
100 100 | 0.00157 -0.0550 
095 | 0.00178 -0.0599 
0.90 | 0.00201 -0.0653 
0.85 | 0.00227 -0.0711 
080 | 0.00256 -0.0772 
075 | 000286 -0.0837 
оло | 0.00319 -0.0903 
0.65 | 0.00352 -0.0970 
060 | 000386 -0.1033 
055 | 000419 -0.1093 
050 | 0.00449 -0.1146 





323 МЭЭМ 








O212 


O2922 


2218 
(2412 


(®)98@400 
— 


图 7.70 : 








E 梁 配 筋 图 


